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Resumo 

O século XXI distingue-se pela intensa proliferação tecnológica e rápida evolução do 

conhecimento científico. Neste contexto, torna-se imperativo formar cidadãos dotados 

de pensamento crítico, capacidade de resolução de problemas e autonomia, entre 

outras competências essenciais. As escolas desempenham uma ação primordial no 

desenvolvimento destas competências, contribuindo assim para a formação de 

indivíduos aptos e capazes de desempenhar um papel ativo na sociedade. 

O Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação emerge como uma 

metodologia de ensino ativa que fomenta o desenvolvimento integral dos alunos, 

particularmente nas suas competências investigativas e sócio afetivas.  

O presente estudo teve como objetivo avaliar em que medida a utilização de 

simuladores virtuais articulada com a metodologia de Ensino Orientado para a 

Aprendizagem por Investigação promove a aprendizagem de conteúdos sobre a 

membrana celular e o desenvolvimento de competências do século XXI. A investigação 

foi implementada numa escola básica e secundária do Porto, envolvendo uma amostra 

de 19 alunos do 10.º ano de escolaridade do curso de Ciências e Tecnologias. Para a 

recolha de dados recorreu-se a uma grelha de observação individual, a fichas de 

trabalho antes e após a intervenção, a um mapa de conceitos e a um snapshot, 

combinando métodos de cariz quantitativo e qualitativo. Os resultados obtidos indicaram 

que a metodologia de ensino empregue foi eficaz no desenvolvimento de conhecimentos 

por parte dos alunos. Além disso, durante a implementação deste estudo, os alunos 

demonstraram empenho, participação ativa e autonomia. 

Este estudo oferece indiciadores favoráveis à eficácia da integração de simuladores 

virtuais no Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação, pelo interesse que 

desperta nos alunos. Contudo, para um desenvolvimento contínuo de competências do 

século XXI nos alunos, é fundamental proporcionar-lhes um contacto mais frequente 

com atividades de natureza prática experimental e laboratorial.  

 

Palavras-chave: Metodologias de Ensino Ativas, Investigação-Ação, Simuladores 

Virtuais, Ensino da Biologia, Biologia Celular  
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Abstract 

The 21st century is characterised by intense technological proliferation and the rapid 

evolution of scientific knowledge. In this context, it is imperative to train citizens with 

critical thinking, problem-solving skills and autonomy, among other essential 

competences. Schools play a key role in developing these competences, thus 

contributing to the formation of individuals who are capable of playing an active role in 

society. 

Inquiry-orientated teaching emerges as an active teaching methodology that fosters 

students' all-round development, particularly in their investigative and socio-affective 

skills.  

The aim of this study was to assess the extent to which the use of virtual simulators 

combined with the methodology of inquiry-orientated teaching promotes the learning of 

content about the cell membrane and the development of 21st century skills. The 

research was carried out in a primary and secondary school in Porto, involving a sample 

of 19 students from the 10th year of the Science and Technology programme. Data was 

collected using an individual observation grid, worksheets before and after the 

intervention, a concept map and a snapshot, combining quantitative and qualitative 

methods. The results obtained indicated that the teaching methodology employed was 

effective in developing the students' knowledge. In addition, during the implementation 

of this study, the students showed commitment, active participation and autonomy. 

This study offers favourable indications of the effectiveness of integrating virtual 

simulators into inquiry-oriented teaching, due to the interest they arouse in students. 

However, in order to continuously develop 21st century skills in students, it is essential 

to provide them with more frequent contact with practical experimental and laboratory 

activities.  

 

Keywords: Active Teaching Methodologies, Action Research, Virtual Simulators, Biology 

Teaching, Cell Biology 
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1. Introdução 

O presente relatório de estágio foi elaborado no âmbito da unidade curricular de 

Iniciação à Prática Profissional (IPP) integrada no 2.º ano do Mestrado em Ensino de 

Biologia e de Geologia no 3.º Ciclo do Ensino Básico e no Ensino Secundário, da 

Faculdade de Ciências da Universidade do Porto (FCUP). Este consiste na planificação 

e implementação de um Plano de Intervenção (PI) numa turma do 10.º ano de 

escolaridade de uma escola básica e secundária da cidade do Porto. 

1.1. Contextualização da investigação 

O século XXI, contrariamente a qualquer outro período na história da humanidade, 

distingue-se por uma intensa proliferação das tecnologias e pela rápida evolução do 

conhecimento científico, permitindo acesso imediato a uma quantidade imensurável de 

informação. A vasta disponibilidade de dados, consequência da facilidade com que a 

informação é difundida, culmina, frequentemente, na partilha de conteúdos falaciosos 

(Black, 2009; Chu et al., 2017; Rios et al., 2020), fazendo com que a literacia se tornasse 

essencial. Deste modo, o mercado de trabalho atual exige cada vez mais pessoas 

detentoras de competências digitais, de capacidades comunicativas sofisticadas e de 

um pensamento mais analítico, associado a competências de resolução de problemas 

(Chu et al., 2017; Levy and Murnane, 2012; McGunagle & Zizka, 2020; Rios et al., 2020). 

As competências do século XXI são caracterizadas por uma junção diversificada, como 

a autonomia, a literacia científica, a capacidade de resolução de problemas e o 

pensamento crítico. Adicionalmente, incluem-se as competências interpessoais, 

essenciais para o desenvolver de relações sociais saudáveis, bem como as 

competências intrapessoais, isto é, emocionais e autorreguladoras, que permanecem 

estáveis por si só, que permitem a um indivíduo regular as suas emoções e 

comportamento para alcançar objetivos a longo prazo (Duckworth & Yeager, 2015). Esta 

combinação de competências é fundamental para alcançar o sucesso, tanto em 

contextos académicos como profissionais (Chu et al., 2017; Duckworth & Yeager, 2015; 

Rios et al., 2020).  

Estas competências não são recentes, mas parecem novidade dado ao facto da sua 

importância (como um todo) começar, finalmente, a ser reconhecida. Analisando o 

panorama geral, é evidente que o sistema educativo não evoluiu paralelamente com as 

tecnologias, falhando na preparação dos alunos para lidarem com os desafios da 

atualidade. Isto devido, maioritariamente, ao foco das escolas, globalmente, se debruçar 
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em certas competências, como as linguísticas, por exemplo, desvalorizando outras, 

como a literacia digital, que emergiu recentemente (Chu et al., 2017; Silva, 2009). Deste 

modo, torna-se evidente a necessidade de valorizar e estimular competências do século 

XXI, como a resolução de problemas e pensamento crítico, para que os alunos se 

tornem mais capazes e para que atinjam sucesso a nível académico e, também, a nível 

profissional (Rios et al., 2020). 

As tradicionais metodologias transmissivas, que ainda dominam a maioria das escolas, 

são pouco cativantes aos olhos dos alunos, desmotivando-os e sendo pouco capazes 

de estimular o desenvolvimento das competências do século XXI, ficando muito aquém 

na promoção do questionamento (Jamal et al., 2019; Vasconcelos & Almeida, 2012). 

Assim, e dada a necessidade de promover a compreensão de conceitos abstratos e de 

elevado grau cognitivo, bem como de estimular as competências indicadas no Perfil do 

Aluno à Saída da Escolaridade Obrigatória (PASEO), o ensino das ciências apresenta 

vários desafios que devem ser ultrapassados pelo professor (dela Cruz & Aril-dela Cruz, 

2018; Muamber, 2020).  

Posto isto, é da responsabilidade da escola promover, nos alunos, o desenvolvimento 

de competências, bem como de formar jovens adolescentes capazes de integrar a 

sociedade, tornando-se inevitável a adoção de metodologias de ensino ativas e 

centradas no aluno e, o seu envolvimento em atividades práticas que estimulem a 

aprendizagem e o desenvolvimento de competências, resultando num aumento de 

motivação nos alunos (Chu et al., 2017; DiYanni & Borst, 2020; Erickson et al., 2020). 

O Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação (EOAI) tem-se mostrado 

eficaz na promoção de competências nos alunos através da reprodução do trabalho dos 

cientistas em contexto sala de aula, permitindo-lhes mobilizarem conhecimentos e, 

simultaneamente, competências (Firman et al., 2019; Huang, 2021; Putu & Hikmawati, 

2021). Para além disto, o trabalho colaborativo é também estimulado, resultando num 

papel mais ativo por partes dos alunos.  

Desta forma, a presente investigação consiste na elaboração de um PI implementado 

com alunos do 10.º ano de escolaridade, no qual foi explorada a temática “membrana 

celular e os transportes transmembranares” com recurso ao EOAI. O PI recorreu à 

exploração de simuladores virtuais, pelos alunos.  
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1.2. Problemas e objetivos de investigação 

A implementação deste PI pretendeu avaliar se o EOAI promove o desenvolvimento de 

competências investigativas como a observação, o questionamento, a génese de 

hipóteses, planeamento e execução de experiências e a formulação de conclusões 

(Pedaste et al., 2015) e se contribui para o sucesso escolar dos alunos, na temática da 

membrana celular quando articulado com a utilização de simuladores. Com o intuito de 

orientar a aplicação do PI, foram estabelecidos objetivos científicos, educacionais e 

profissionais, que constam na Tabela 1. De salientar que os objetivos científicos e os 

objetivos educacionais têm como ponto de partida o documento das Aprendizagens 

Essenciais (AE) para o 10.º ano de escolaridade, da disciplina de Biologia e de Geologia. 

Tipologia Objetivos 

Científicos • Ensinar a estrutura da membrana celular e os seus 

constituintes; 

• Promover a perceção da evolução do conhecimento da 

estrutura e composição da membrana celular; 

• Ensinar de que forma ocorre o movimento de substâncias 

através das membranas das células; 

• Promover a distinção dos conceitos “meio hipotónico”, “meio 

hipertónico” e “gradiente de concentração”; 

• Auxiliar na aprendizagem dos diferentes transportes 

transmembranares. 

Educacionais • Motivar os alunos para a aprendizagem em biologia; 

• Promover a literacia e o raciocínio científico através do EOAI; 

• Estimular o desenvolvimento de competências investigativas 

nos alunos através da utilização da metodologia de EOAI 

articulada com simuladores; 

• Promover o desenvolvimento de conhecimento científico e de 

competências transversais através do EOAI; 

• Promover trabalho colaborativo. 

Profissionais • Potencializar o uso da metodologia de EOAI com recurso a 

simuladores no ensino secundário; 

• Reunir competências na preparação e aplicação do EOAI, 

bem como na preparação de recursos a aplicar na mesma; 
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• Criar e aprimorar competências na investigação em 

educação; 

• Promover a emancipação profissional docente através de 

uma ação participante e reflexiva. 

Tabela 1. Objetivos científicos, educacionais e profissionais do Plano de Intervenção. 

1.3. Contextualização curricular 

Aquando da elaboração do PI e, para que este fosse aplicável, foi tido em consideração 

o documento relativo às AE, estabelecido pela Direção Geral da Educação em 2018, 

para o 10.º ano de escolaridade da disciplina de Biologia e de Geologia (Tabela 2). 

Para além das AE supracitadas, o PI aborda, também, Aprendizagens Essenciais 

Transversais (AET) do 10.º ano de escolaridade, nomeadamente “Pesquisar e 

sistematizar informações, integrando saberes prévios, para construir novos 

conhecimentos”, “Explorar acontecimentos, atuais ou históricos, que documentem a 

natureza do conhecimento científico” e, “Articular conhecimentos de diferentes 

disciplinas para aprofundar tópicos de Biologia e de Geologia” (DGE, 2018, p.4). 

Domínio  Aprendizagens Essenciais 

Obtenção de matéria • “Interpretar o modelo de membrana celular (mosaico 

fluido) com base na organização e características das 

biomoléculas constituintes.”; 

• “Relacionar processos transmembranares (ativos e 

passivos) com requisitos de obtenção de matéria e de 

integridade celular.”; 

• “Planificar e realizar atividades laboratoriais/ 

experimentais sobre difusão/ osmose, 

problematizando, formulando hipóteses e avaliando 

criticamente procedimentos e resultados.”; 

• “Integrar processos transmembranares e funções de 

organelos celulares (retículo endoplasmático, 

complexo de Golgi, lisossoma, vacúolo digestivo) 

para explicar processos fisiológicos.” 

Tabela 2. Aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas no Plano de Intervenção. Adaptado de Direção-Geral da 
Educação (DGE, 2018, p.9). 
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1.4. Organização do relatório de estágio 

O presente documento encontra-se organizado em seis capítulos.  

O primeiro capítulo, “Introdução”, encontra-se subdividido em quatro subcapítulos. 

Nestes é referida a contextualização da investigação, os problemas desta e os objetivos 

que a orientam: educacionais, científicos e profissionais. Em adição, é também realizada 

uma contextualização curricular da temática científica elegida, na qual são mencionadas 

as AE, incluindo as AET que o PI visou desenvolver. Por fim, na introdução, descreve-

se, sucintamente, o conteúdo de cada capítulo deste relatório de estágio. 

No capítulo dois, é elaborado um enquadramento teórico sobre o EOAI, metodologia de 

ensino aplicada no PI. Por sua vez, este capítulo subdivide-se em três partes, dedicadas 

ao enquadramento sobre a metodologia de ensino, à exploração de simuladores virtuais 

no ensino e ao ensino da biologia e a sua importância. 

Intitulado “Intervenção Pedagógica”, o terceiro capítulo é dedicado ao PI. Neste capítulo 

é apresentada a planificação, bem como os recursos didáticos utilizados durante as 

aulas. Para além disto, é também exposta de que forma o PI foi aplicado, seguindo-se 

uma breve caracterização das aulas. 

O quarto capítulo diz respeito à metodologia de investigação, subdividido em cinco 

subcapítulos. Inicialmente, é apresentada a metodologia de investigação, Investigação-

Ação (I-A). Depois, caracteriza-se a amostra do estudo. O subcapítulo seguinte tem 

como foco as técnicas e instrumentos de recolha de dados que foram utilizados. O 

quarto subcapítulo refere-se à validade e fidelidade dos anteriores. Por fim, o último 

subcapítulo trata as questões de ética inerentes à investigação com os alunos, todos 

menores de idade. 

Os “Resultados e Discussão” consistem no quinto capítulo deste relatório de estágio. 

Nos subcapítulos correspondentes são apresentados e discutidos os dados recolhidos 

com os diferentes instrumentos selecionados e efetua-se uma análise dos resultados 

obtidos. 

No capítulo seis, estão presentes as conclusões do estudo em análise, as suas 

limitações e sugestões para possíveis estudos posteriores, assim como os contributos 

desta investigação para o desenvolvimento profissional da professora-investigadora. 

Finalmente, surgem as referências bibliográficas e os apêndices, onde está mencionada 

a literatura científica em que se fundamente esta investigação e onde constam os 

documentos alusivos ao PI, respetivamente. 
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2. Enquadramento Teórico 

Este capítulo apresenta uma breve contextualização alusiva à metodologia de ensino 

empregue aquando da implementação do PI – EOAI. Num primeiro momento, elabora-

se a contextualização histórica da metodologia de ensino, bem como a explicação das 

características que a definem. Segue-se um subcapítulo referente ao uso de 

simuladores no ensino das ciências, abordando as vantagens e desvantagens deste 

recurso. Finalmente, o último subcapítulo debruça-se sobre o ensino da Biologia e a sua 

importância e ligação ao quotidiano dos alunos.  

2.1. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação 

Até ao início do século XX, a ciência era interpretada como um leque de conhecimentos 

em que o processo de aprendizagem dos alunos ocorria com aulas expositivas 

transmitidas pelo professor, o qual desempenhava o papel central, e os primeiros 

recorriam à memorização e repetição (Constantinou et al., 2018; Dobber et al., 2017). A 

incoerência entre a forma como a ciência era ensinada nas escolas e como efetivamente 

era praticada pela comunidade científica tornou-se clara, desencadeando a 

implementação de uma reforma educativa, resultando na génese de inúmeras 

metodologias ativas, entre as quais o EOAI. 

O EOAI caracteriza-se como uma metodologia de ensino ativa, que envolve diretamente 

o aluno no processo de aprendizagem tornando-o protagonista e, centrando-se neste, 

permitindo-lhe aprender sobre o conteúdo e, simultaneamente, sobre o método 

científico (Dobber et al., 2017; Lazonder & Harmsen, 2016; Riga et al., 2017). Os alunos 

são incentivados a espelhar o trabalho dos cientistas em sala de aula promovendo a 

aprendizagem da ciência através da simulação do modo como esta é realizada, 

refletindo a sua natureza, mutabilidade e dinamismo através da: i) identificação de 

problemas; ii) formulação de questões e hipóteses;  iii) elaboração e implementação de 

procedimentos experimentais; iv) recolha e análise de dados; v) apresentação de dados 

e; vi) elaboração de conclusões, podendo estas etapas fazer parte da investigação na 

totalidade ou uma parte destas ser fornecida pelo professor, um mediador que deve 

orientar os alunos (Arends, 2012; Dobber et al., 2017; Gómez & Suárez, 2020; Lazonder 

& Harmsen, 2016; Pedaste el al., 2015; Riga et al., 2017). O EOAI estrutura-se, 

maioritariamente, em cinco etapas principais, abaixo definidas (Tabela 3) (Pedaste et 

al., 2015):  
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Centrada no aluno, nesta metodologia o professor desempenha o papel de facilitador 

do processo de aprendizagem, em oposição ao mero papel de transmissor. A orientação 

fornecida por este desempenha um papel importante definindo-se por qualquer forma 

de assistência oferecida, em prol do processo de aprendizagem que visa elucidar sobre 

o raciocínio científico necessário para concluir a tarefa, podendo o seu grau ser variável 

(Dobber et al., 2017; Gómez & Suárez, 2020; Lazonder & Harmsen, 2016). Em contexto 

de sala de aula, o processo de investigação pode ser por confirmação, estruturada, 

guiada ou aberta, consoante a mediação do professor e a informação fornecida aos 

alunos (Tabela 4) (Fitzgerald et al., 2019; Riga et al., 2017).  

A orientação fornecida aos alunos durante a implementação de atividades investigativas 

em contexto de sala de aula revela-se crucial no processo de aprendizagem (Aditomo 

& Klieme, 2020; Dobber et al., 2017; Lazonder & Harmsen, 2016). A realização de 

atividades com níveis progressivamente menores de orientação é determinante para o 

desenvolvimento das competências investigativas dos alunos, tendo como objetivo a 

Orientação Captação da atenção dos alunos;  

Elucidação do processo investigativo; 

Introdução de um problema. 

Conceptualização Questionamento; 

Génese de hipóteses. 

Investigação Planeamento e execução de experiências; 

Recolha e interpretação de dados. 

Conclusão Formulação de explicações para o problema. 

Discussão Reflexão e debate sobre a investigação; 

Comunicação das conclusões. 

Tabela 3. Principais etapas do Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação. Adaptado de Pedaste et al. 
(2015, p. 51). 

Tipo de investigação Informação fornecida aos alunos 

Por confirmação Questão e procedimento; resultados previamente 

conhecidos. 

Estruturada Questão e procedimento. 

Guiada Questão. 

Aberta Carece de informação fornecida. 

Tabela 4. Tipos de investigação utilizados em contexto sala de aula e mediação fornecida aos alunos pelo professor. 
Adaptado de Fitzgerald (2019, p. 544). 



FCUP 
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação na temática da membrana celular no 10.º 

ano de escolaridade: exploração de simuladores 

8 

 
 
sua familiarização com as diversas etapas do processo de investigação, promovendo 

uma autonomia crescente, de modo a reduzir gradualmente a necessidade de 

orientação ao longo dessas etapas (Banchi & Bell, 2008; Zion & Mendelovici, 2012). 

Evidentemente que o grau de autonomia e a familiaridade dos alunos face às etapas de 

investigação deve ser considerado aquando da escolha do grau de orientação fornecido 

pelo docente durante as atividades; alunos que tenham experienciado menos contacto 

com esta metodologia de ensino necessitarão, naturalmente, de orientação mais 

explícita comparativamente a alunos já familiarizados com esta. De apontar que, a 

implementação precoce de variantes menos orientadas do EOAI pode originar 

desmotivação e desinteresse no envolvimento do processo investigativo pelos alunos 

(Heindl, 2019; Lazonder & Harmsen, 2016).  

É fundamental considerar o conhecimento prévio dos alunos ao planear uma 

investigação no contexto escolar, uma vez que as explicações propostas para os 

fenómenos em estudo se fundamentam nas suas conceções prévias, sendo necessário 

ajustar os requisitos necessários para a investigação em sala de aula, priorizando 

sempre o processo de aprendizagem (Bybee, 2006; National Research Council, 2000). 

Esta adaptação envolve, frequentemente, a modificação do nível de orientação a ser 

providenciado durante o processo investigativo (Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).  

A ponte que se estabelece entre o conhecimento prévio dos alunos e o conhecimento 

que se tenciona que desenvolvam assenta nos princípios teóricos do 

socioconstrutivismo, apologista de que o conhecimento que os alunos possuem 

previamente influencia o seu processo de aprendizagem, tornando-se imprescindível 

proporcionar condições que lhes permita relacionar o conhecimento que possuem com 

a nova informação, assegurando o sucesso da sua aprendizagem (Khalaf, 2018; 

Olusegun, 2015). Adicionalmente, o socioconstrutivismo também aponta o trabalho 

cooperativo como um tópico importante na construção do conhecimento, fomentado no 

EOAI, no qual é permitido aos alunos partilhar conhecimentos e tomar decisões em 

conjunto, concluindo as etapas da investigação com êxito (Khalaf, 2018; Olusegun, 

2015). 

Assim, a aplicação ponderada da metodologia em análise é fundamental para o 

desenvolvimento das suas competências de investigação, tendo um impacto 

significativo tanto no aperfeiçoamento dessas competências, como na adoção de 

atitudes positivas em relação à ciência, o que resulta num aumento da sua motivação 

nesta área (Cairns & Areepattamannil, 2019; Constantinou et al., 2018; Chi et al., 2021; 
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Firman et al., 2019; Gómez & Suárez, 2020; Huang, 2021; Lazonder & Harmsen, 2016; 

Putu & Hikmawati, 2021).  

O aumento da motivação reflete tanto a novidade desta metodologia de ensino como a 

autonomia progressivamente concedida aos alunos, assim como o envolvimento social 

e a atividade física que ocorrem durante o processo investigativo. Estes aspetos 

promovem o desenvolvimento do pensamento crítico, uma compreensão mais profunda 

dos conceitos e, juntamente com o aumento da motivação dos alunos, resultam, 

consequentemente, numa aprendizagem mais robusta e duradoura (Cairns & 

Areepattamannil, 2019; Dobber et al., 2017; Gómez & Suárez, 2020). 

Assim, e dada a sua natureza, esta metodologia de ensino foi selecionada para lecionar 

os conteúdos alusivos à membrana celular e aos processos transmembranares do 10.º 

ano de escolaridade, com recurso a simuladores virtuais.   

2.2. A utilização de simuladores no Ensino das Ciências 

O desenvolvimento tecnológico característico da época em que nos encontramos coloca 

à disposição dos docentes uma vasta gama de ferramentas que podem, e devem, ser 

utilizadas para fins educativos. Entre estas ferramentas, encontram-se os simuladores, 

de popularidade crescente entre a comunidade educativa devido à sua aplicabilidade no 

ensino das ciências, bastante utilizados como recurso no EOAI (Cayvaz et al., 2020; 

Kuang et al., 2020; Wang et al., 2021).  

Um simulador é um programa virtual imperativamente interativo, construído com base 

num modelo subjacente a um fenómeno natural e científico, representando-o e, 

geralmente, permitindo alterar o valor das variáveis e observar o efeito no sistema em 

estudo, apresentando como objetivo didático permitir aos alunos explorarem o modelo 

representado por meio de uma investigação (D’Angelo et al., 2014; de Jong, 2016). 

A articulação de simuladores com o EOAI permite a visualização de fenómenos que, de 

outra forma, não seriam percetíveis; facilita a compreensão de fenómenos complexos 

através da sua clarificação; possibilita a repetição de experiências sem a necessidade 

de recursos adicionais e num curto espaço de tempo, quer para confirmar os resultados 

obtidos, quer para aprofundar o conhecimento sobre o fenómeno em estudo, 

apresentando assim inúmeras vantagens (Bell & Smetana, 2008; Cayvaz et al., 2020; 

Mulder et al., 2015; Olympiou et al., 2013). 

A utilização de simuladores concede aos alunos maior liberdade e autonomia, 

fomentando o desenvolvimento de competências investigativas, cruciais para a sua 
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evolução. Contudo, a orientação fornecida durante estas atividades e a consideração 

do conhecimento prévio dos alunos são essenciais para o uso eficaz destas ferramentas 

(de Jong, 2016; Capelo & Silva, 2020). 

Através da visualização dos fenómenos em estudo, com o auxílio de um simulador, os 

alunos têm a oportunidade de confrontar as suas preconceções com as conceções 

científicas reais, promovendo a sua compreensão, dado ao facto de que os conceitos, 

outrora abstratos, se transformam em representações percetíveis. Deste modo, através 

da integração cognitiva do novo conhecimento com o conhecimento já construído, o 

processo de aprendizagem é, efetivamente, favorecido (Srisawasdi & Panjaburee, 2015; 

Wang et al., 2021). 

2.3. O Ensino da Biologia 

O ensino das Ciências Naturais é, por norma, de grande interesse e a sua importância 

é catalisada para o conhecimento do mundo natural e das leis que o regem e para a 

compreensão e consciencialização dos problemas na nossa esfera pessoal e social 

(National Research Council, 2012; Tzovla & Kedraka, 2020). Numa sociedade em 

constante mudança, onde a Ciência e a Tecnologia assumem cada vez mais um papel 

central, torna-se evidente a necessidade de formar cidadãos responsáveis e críticos, 

com a capacidade de discutir e tomar decisões fundamentadas de índole científica. 

Neste contexto, é imprescindível que a escola promova uma literacia científica de 

qualidade entre os jovens portugueses, promovendo, simultaneamente, competências 

em diferentes domínios. A biologia, sendo uma área que desperta grande interesse, 

relaciona-se com diversas temáticas do quotidiano, como problemas sociais, questões 

ambientais, doenças emergentes, vacinação e, mais recentemente, a pandemia de 

Covid-19 (Babanazarovich, 2020; Cabbar & Senel, 2020; Fauzi et al., 2020; Tzovla & 

Kedraka, 2020). Estes temas, de impacto significativo, sublinham a necessidade de 

fomentar a literacia científica nos adolescentes e jovens. 

O ensino da biologia passa por uma abordagem holística dos fenómenos biológicos, 

promovendo sempre a literacia científica, consistindo esta na capacidade de mobilizar 

conhecimento científico para questionar e retirar conclusões a partir de certos dados, 

para compreender o mundo e as alterações consequentes da atividade humana, 

tomando decisões a isto inerentes (OCDE, 2007; Tzovla & Kedraka, 2020). A literacia 

científica refere-se ao conhecimento das Ciências Naturais, mas também à utilidade 

desse conhecimento, de forma que o aluno compreenda as questões científicas, 

explique os fenómenos científicos e, possa exportar conclusões científicas 
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fundamentadas, sendo, portanto, uma ferramenta na tomada de decisões que cultiva 

nos alunos a participação ativa na sociedade. Isto é, contribui para a utilização de 

conhecimentos, capacidades e atitudes desenvolvidos para interpretar o ambiente em 

que se inserem, preparando os alunos para a vida real, sempre conscientes da realidade 

em que se encontram, como cidadãos ativos, capazes de tomar decisões conscientes 

e informadas, atuando de modo responsável em questões alusivas à vida humana e à 

vida do planeta, permitindo ainda aos alunos estabelecer ligações entre os conceitos 

científicos e situações reais (Barrett et al., 2013; Bryce et al., 2011; Bybee, 2008; Cabbar 

& Senel, 2020; Roth & Lee, 2004; Tzovla & Kedraka, 2020). 

Dada a complexidade e carácter abstrato da membrana celular e dos transportes 

transmembranares, optou-se pela articulação da utilização de simuladores virtuais com 

o ensino destes conteúdos. Estes recursos didáticos promovem a compreensão desta 

temática de forma mais rápida e eficaz, possibilitando a visualização dinâmica e acesso 

à informação que providenciam (Husnaini & Chen, 2019). Além disso, os simuladores 

virtuais revelam-se vantajosos dada a sua simplicidade face à complexidade inerente à 

temática, permitindo aos alunos focarem-se na interpretação dos dados (Husnaini & 

Chen, 2019). Aspeto este particularmente relevante uma vez que se aborda uma 

temática em que a visualização clara das interações microscópicas é imprescindível. 

Adicionalmente, recursos virtuais tendem a potenciar o desempenho dos alunos, 

nomeadamente na interpretação de dados e no desenvolvimento de novas 

experiências, refletindo um desenvolvimento significativo no pensamento crítico, por 

exemplo (Husnaini & Chen, 2019). 

3. Intervenção Pedagógica 

Com o intuito de responder à questão de investigação formulada, bem como atingir os 

objetivos estabelecidos, clarificados no capítulo um, foi um concebido um PI. Este foi 

implementado numa escola básica e secundária da área metropolitana do Porto, com 

uma turma do 10.º ano de escolaridade. Posto isto, o presente capítulo inclui a 

planificação e os recursos didáticos utilizados durante a investigação, bem como uma 

caracterização das aulas que integraram o PI. 

3.1. Planificação 

Planificação, do latim planumfacare, significa tornar algo claro ou evidente. Este 

conceito, transversal a múltiplas áreas, compreende-se como um processo que nos 
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possibilita refletir, na perspetiva de organizar e agilizar tanto no tempo como no espaço 

(Barroso, 2013).  

O ato de planificar é uma prática intrínseca à ação docente, sendo fundamental que os 

professores em formação desenvolveram competências nesta área (López, 2012; 

Moreira & Duarte, 2019). A planificação configura-se como um processo complexo e 

orientado para a ação, de cariz ativo, no qual todas as decisões são ponderadas, e onde 

a prática é cuidadosamente antecipada, exigindo dedicação, responsabilidade e sentido 

crítico por parte do professor. Dado que permite ao docente prever o desenvolvimento 

da aula e delinear o processo a seguir, estabelecendo os objetivos, conteúdos, tarefas 

a realizar e, ainda, os critérios de avaliação, a planificação assume uma importância 

pedagógica crucial, contribuindo de forma significativa para o êxito do processo de 

ensino e aprendizagem. Isto é, planificar implica uma reflexão consciente do professor 

sobre a sua prática e os objetivos a alcançar, reconhecendo que a sua intervenção é 

determinante na maximização e melhoria da qualidade do processo de aprendizagem 

dos alunos (Barroso, 2013; Moreira & Duarte, 2019). Em adição, ao organizar e preparar 

a sua ação, este processo permite ao docente mitigar incertezas e, simultaneamente, 

reduzir as inseguranças perante o público-alvo a quem se dirige (Barroso, 2013; Moreira 

& Duarte, 2019). 

No entanto, é de salientar que a planificação deve possuir um carácter flexível, 

suscetível de ser ajustado no decorrer da aula, adaptando-se consoante o seu 

desenvolvimento e permitindo ao docente rever o plano de aula, de forma a modificar 

elementos que se revelem menos significativos ou para acomodar potenciais 

imprevistos (Barroso, 2013; Moreira & Duarte, 2019). Além disso, o processo de 

planificação curricular evidencia alterações em paralelo com o desenvolvimento 

profissional de cada docente, sendo, numa fase inicial, marcadamente formal e 

mecânico, evoluindo gradualmente para um processo mais flexível e informal, 

enriquecido pela experiência e saberes acumulados pelo docente (Enow & Goodwyn, 

2018; Moreira & Duarte, 2019; Mutton et al., 2011).   

Foi elaborada uma planificação das aulas integrantes do PI, com a definição dos seus 

objetivos e finalidades e, onde foram descritas as diferentes etapas das aulas (Apêndice 

1). A planificação foi idealizada para nove tempos letivos de 50 minutos. 

Os recursos educativos utilizados foram simuladores online 

(https://www.labxchange.org/library/items/lb:LabXchange:b7e59575:lx_simulation:1?ful

lscreen=true;https://digitalfirst.bfwpub.com/life_11e/life_activity_06_04.html), 

https://www.labxchange.org/library/items/lb:LabXchange:b7e59575:lx_simulation:1?fullscreen=true
https://www.labxchange.org/library/items/lb:LabXchange:b7e59575:lx_simulation:1?fullscreen=true
https://digitalfirst.bfwpub.com/life_11e/life_activity_06_04.html


FCUP 
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação na temática da membrana celular no 10.º 

ano de escolaridade: exploração de simuladores 

13 

 
 
acompanhados por documentos explicativos (Apêndice 2), para facilitar a sua 

interpretação por parte dos alunos, uma vez que estes se encontram em inglês. No 

entanto, a língua materna de um aluno da turma alvo de investigação era inglês, o que 

acabou por o envolver mais, motivando-o. Além dos simuladores, nesta investigação foi 

utilizada uma grelha de observação individual (Apêndice 3), implementada uma ficha de 

trabalho (Apêndice 4), um mapa de conceitos (Apêndice 5) e um snapshot (Apêndice 

6). 

3.2. Caracterização das aulas 

O PI elaborado pretendeu estimular competências do século XXI nos alunos de uma 

turma do 10.º ano, bem como o questionamento destes, familiarizando-os com as 

etapas que integram uma investigação. Em adição, o trabalho colaborativo também foi 

promovido. A caracterização das aulas está descrita nos parágrafos abaixo. 

3.2.1. Primeira aula  

A primeira aula do PI, com a duração total de 100 minutos, desenvolveu-se em dois 

momentos distintos. O primeiro tempo letivo (50 min) foi dedicado à introdução teórica 

da estrutura da membrana celular e à caracterização e organização dos seus 

constituintes com o auxílio de um documento PowerPoint (Apêndice 7), apresentado 

pela professora investigadora.  

Por sua vez, o segundo tempo letivo (50 min) destinou-se ao trabalho de grupo alusivo 

à evolução do conhecimento da estrutura e da composição da membrana celular, no 

sentido de valorizar a história da ciência e de fomentar o gosto dos alunos por esta. 

Neste segundo tempo letivo, depois da turma ser dividida em cinco grupos aleatórios de 

quatro elementos, foram comunicados aos alunos os critérios de avaliação a aplicar 

(Figura 1). 
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3.2.2. Segunda aula  

A segunda aula, em semelhança à anterior, também foi planeada para dois tempos 

letivos (100 min). Na primeira parte da aula, cada grupo apresentou o seu trabalho à 

turma, dispondo de 10 minutos para a apresentação do trabalho de grupo e respetiva 

discussão, no sentido de colmatar as dúvidas que surgiram (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

A última parte da aula, destinou-se à lecionação do cariz semipermeável da membrana 

celular, à introdução do conceito “gradiente de concentração” e à especificação de 

osmose, difusão simples e difusão facilitada, com o auxílio da apresentação do 

documento PowerPoint. 

 

Figura 1. Realização do trabalho de grupo alusivo à evolução do conhecimento da estrutura da membrana celular. 

Figura 2. Apresentação do trabalho de grupo à turma. 
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3.2.3. Terceira aula 

A terceira aula do PI, teve a duração de três tempos letivos (150 min), em que a turma 

se encontrava dividia em dois turnos, alternando entre a disciplina de Biologia e 

Geologia e a de Física e Química A, para desenvolvimento de atividades teórico-

práticas. O primeiro tempo letivo focou-se na caracterização de transporte ativo, 

endocitose e exocitose, também com o auxílio do documento PowerPoint. Posto isto, os 

alunos foram testados com uma ficha de trabalho, implementada posteriormente à 

lecionação de todos os conteúdos e previamente à exploração dos simuladores (ficha 

de trabalho pré-teste) (Figura 3). Na segunda parte da aula, com a duração de 100 

minutos, foram explorados os simuladores. Os alunos receberam um guia explicativo 

com a legenda e funcionalidades dos simuladores virtuais traduzidas (Apêndice 2). 

Primeiramente, a professora-investigadora projetou os simuladores, com o intuito de 

orientar os alunos e de os familiarizar com o recurso educativo (Figura 4). 

Posteriormente, os alunos exploraram os simuladores com o colega do lado e depois a 

nível individual. Após esta etapa, a exploração dos simuladores foi feita em conjunto 

pela turma, permitindo aos alunos selecionar as diferentes funcionalidades. A aula 

terminou num diálogo e discussão entre a professora-investigadora e os alunos, em que 

a primeira desempenhou um mero papel de mediadora. 

3.2.4. Quarta aula 

A quarta aula do PI, com a duração de 50 minutos, foi iniciada com uma revisão e 

esclarecimento de dúvidas sobre a membrana celular e os processos de transporte 

Figura 3. Realização da ficha de trabalho (pré-
teste). 

Figura 4. Breve orientação das funcionalidades de um 
simulador virtual pela professora-investigadora. 
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transmembranar. Seguidamente, os alunos preencheram o snapshot, anónimo e 

confidencial. 

3.2.5. Quinta aula 

Finalmente, a quinta aula do PI, com a duração de 50 minutos, ocorreu mais de uma 

semana depois da aula anterior dedicada a este estudo. A última aula foi dedicada à 

realização da ficha de trabalho (pós-teste) e à elaboração de um mapa de conceitos de 

cariz individual, posteriores à exploração dos simuladores (Figura 5). Seguidamente, em 

conjunto, procedeu-se à correção da ficha de trabalho e à análise do mapa de conceitos 

de referência, projetado pela professora-investigadora. A aula foi encerrada em diálogo 

com a turma e com o esclarecimento das dúvidas que surgiram. 

 

 

 

 

 

 

 

4. Metodologia de investigação 

Somos a única espécie que possui “sede de saber”, que procura aprender e 

compreender de forma aprofundada o que nos rodeia, questionar é intrínseco à nossa 

natureza, sendo a investigação científica consequência de toda a nossa curiosidade 

(Coutinho, 2018). Em Educação, a investigação emerge igualmente da curiosidade, bem 

como da necessidade em aprofundar o conhecimento e aperfeiçoar a prática docente. 

As descobertas provenientes da investigação educacional desempenham um papel 

crucial tanto na teoria como na prática pedagógica, o que revela a importância desta na 

formação inicial de professores. A investigação corresponde à aplicação formal e 

sistemática do método científico ao estudo de problemas educacionais sendo o seu 

objetivo educacional semelhante ao da Ciência em geral: descrever, explicar, prever ou 

Figura 5. Elaboração do mapa de conceitos pelos alunos. 
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controlar fenómenos, possibilitando a evolução do conhecimento inerente ao tema em 

estudo (Bryman, 2016; Gay et al., 2012). 

Neste capítulo é explorada a metodologia de investigação eleita para o presente estudo, 

apresentada uma descrição da amostra, bem como das técnicas e dos instrumentos de 

recolha de dados. As questões de ética inerentes à investigação também se encontram 

neste capítulo. 

A metodologia de investigação selecionada para este estudo foi I-A, que se apoiou num 

método misto de análise de dados. Foram utilizadas as técnicas de observação, 

testagem e inquérito. A investigação foi realizada num grupo de indivíduos aos quais 

foram exigidos consentimento e assentimento. 

4.1. Investigação-Ação 

A I-A caracteriza-se como uma metodologia de investigação cíclica ou em espiral, em 

que o investigador alterna entre a ação e a reflexão crítica, que requer ação e 

consequente mudança, investigação e compreensão, sendo o foco desta promover uma 

reflexão crítica sobre a prática com o intuito de implementar mudanças positivas na 

última. Para tal, a cada ciclo, os métodos, dados e respetiva interpretação são 

aprimorados, partindo do feedback dos ciclos anteriores (Cohen et al., 2017; Coutinho, 

2018). 

A presente metodologia de investigação considera quatro etapas distintas: planificação, 

ação, observação e reflexão. Isto é, caracteriza-se por, num primeiro instante, definir um 

problema, seguido da planificação de uma ação, com o objetivo de resultar em 

mudança, procedendo-se à implementação desta ação e à recolha de dados sobre a 

mesma, alvo de reflexão por parte do investigador.  Após esta reflexão, é planeada uma 

nova ação, entrando-se num processo de ciclos em espiral (Figura 6) (de Oliveira 

Cardoso, 2022; Hudson et al., 2016). A interpretação dos dados efetua-se sempre tendo 

em consideração o conhecimento obtido nos ciclos precedentes (Coutinho et al., 2018). 
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A metodologia I-A é frequentemente aplicada por docentes, de forma a melhorarem 

continuamente a sua prática pedagógica, uma vez que examinam e refletem sobre esta 

(Clark et al., 2020; Coutinho, 2018). Assim sendo, os resultados obtidos ao utilizar esta 

estratégia no quotidiano escolar permitem uma melhoria dos processos de ensino e 

aprendizagem impactando significativamente todos os seus intervenientes. A I-A origina 

conhecimento prático que se revela útil no quotidiano, aproximando a investigação e a 

prática, estimulando a melhoria contínua da última (Cohen et al., 2017; Koshy, 2009). 

4.1.1. O professor-investigador 

Durante um determinado de tempo, os professores apoiavam-se nos contributos da 

investigação educacional proveniente das demais ciências sociais, no entanto, 

reconhece-se que a aplicação de princípios generalizados às práticas pedagógicas 

apresenta limitações em certos contextos (Efron & Ravid, 2019). 

Nas últimas décadas, o contexto histórico, social, económico e cultural dos alunos 

tornou-se altamente diversificado, consequência da globalização (Rowan et al., 2021). 

Desta forma, os docentes, na sua posição privilegiada, têm a capacidade de identificar 

as particularidades das suas turmas e de adaptar as suas práticas pedagógicas ao 

contexto específico em que se encontram. Assim, o professor assume o papel de 

investigador sistemático, reflexivo, crítico e, simultaneamente, subjetivo, ao ajustar o 

ensino às necessidades e características do conjunto grupo turma (Efron & Ravid, 

2019), emergindo o professor-investigador, que desempenha o seu papel de forma 

reflexiva e orientada para a ação, colocando em prática a metodologia I-A (Rowan et al., 

2021). 

Planificar

AgirObservar

Refletir

Figura 6. Representação dos ciclos da Investigação-Ação. Adaptado de Coutinho et al. (2022, p. 32). 
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A prática reflexiva envolve um processo de autoavaliação das próprias metodologias, 

na qual o professor reflete criticamente na forma como os conteúdos foram lecionados 

e identifica aspetos em que poderá evoluir, sendo este processo essencial para o 

desenvolvimento contínuo na prática docente (Efron & Ravid, 2019). O docente assume 

um papel de professor-investigador que procura infindavelmente a melhoria da sua 

prática profissional. Neste processo, procede-se à recolha de dados sobre a dinâmica 

da sala de aula e dos resultados da aprendizagem dos alunos, posteriormente 

analisados e avaliados pelo docente, com o objetivo de explorar os pontos fortes e as 

fragilidades do seu método de ensino, visando sempre o seu aperfeiçoamento 

(Akkoyunlu et al., 2016; Mathew et al., 2017; Sellars, 2017).  

A dupla função do professor-investigador assenta em alguns pressupostos 

fundamentais (Cohen et al, 2017):  

• analisar e procurar resolver problemas de natureza sistemática na sua prática 

pedagógica, em detrimento de solucionar questões pontualmente; 

• não se cinge à resolução de problemas, mas identifica oportunidades de 

aprendizagem e desenvolvimento enquanto docente; 

• reconhecer autonomamente os pontos que carecem de melhoria em detrimento 

de serem agentes externos a fazê-lo; 

• assumir que o ensino é uma ciência heterógena, em que todos os intervenientes 

influenciam o processo. 

É, portanto, imperativo que esta postura reflexiva seja adotada por todos os docentes 

ao longo da carreira, uma vez que resulta em mudanças e melhorias na sua forma de 

ensinar, benéfico para o seu desenvolvimento profissional e, simultaneamente, para o 

processo de aprendizagem dos alunos (Efron & Ravid, 2019; Mathew et al., 2017; 

Sellars, 2017). 

Considerando que o processo de autoanálise é crucial para o desenvolvimento 

profissional dos docentes, a sua implementação durante a formação inicial de 

professores é mais do que pertinente e revela-se benéfica e essencial para a sua prática 

futura. Ao participarem neste processo, os professores estagiários desenvolvem 

competências ao enfrentar os desafios que surgiram ao longo da sua formação, 

iniciando, assim, a sua evolução rumo a uma prática docente competente, tornando-se 

também bons professores-investigadores (Mathew et al., 2017; Sellars, 2017).  
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4.2. Caracterização da amostra 

A implementação da presente investigação decorreu numa turma do 10.º ano de 

escolaridade, constituída por 21 alunos com idades compreendidas entre os 15 e 16 

anos. No entanto, os dados de duas alunas não foram contabilizados devido à ausência 

destas em parte da investigação, apesar de terem participado em algumas aulas do PI. 

Pelo que, a amostra é composta por 19 alunos (n=19), com oito participantes do sexo 

masculino e 11 participantes do sexo feminino. Na sua maioria, a turma é de 

nacionalidade portuguesa, com a exceção de duas alunas, uma de nacionalidade cabo-

verdiana e outra americana. Todos os alunos eram residentes do distrito do Porto e 

nenhum se encontrava a repetir o 10.º ano de escolaridade. 

Uma vez que o grupo em estudo é uma turma que foi constituída no início do ano letivo 

na escola onde decorreu a Iniciação à Prática Profissional (IPP), a amostra descrita 

consiste numa amostra de conveniência (Coutinho, 2018). Em adição, é de salientar 

que a amostra também não é probabilística nem representativa, pelo que os resultados 

que obtidos nesta investigação não podem ser generalizados à população em estudo 

(Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018; Gay et al., 2012). No entanto, a recolha de dados 

permitiu obter indicadores para os critérios avaliados. 

4.3. Técnicas e instrumentos de recolha de dados 

Para a presente investigação, a recolha de dados recorreu às técnicas de observação, 

testagem e inquérito. Os instrumentos utilizados foram uma grelha de observação 

individual, uma ficha de trabalho, um mapa de conceitos e um snapshot. 

4.3.1. Grelha de observação individual 

O propósito de uma grelha de observação individual (Apêndice 3) utilizada nesta 

investigação é permitir o registo sistemático dos comportamentos dos alunos, baseado 

na observação dos mesmos. O objetivo da observação é obter um panorama de 

características previamente definidas dos indivíduos, refletindo os seus 

comportamentos reais (Cohen et al., 2017; Price et al., 2017). 

Nesta investigação, recorremos à observação do tipo estruturada, uma vez que os 

observadores sabiam previamente quais os comportamentos alvo de registo e a 

descrição dos níveis de desempenho de cada um focado nos critérios já definidos 

reduzindo, assim, a subjetividade inevitavelmente associada à observação (Cohen et 

al., 2017; Price et al., 2017). 
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Para a grelha de observação individual foram utilizados cinco critérios de avaliação 

definidos em departamento curricular: participação, empenho, comportamento, 

responsabilidade e autonomia, com três níveis de desempenho. Os critérios de 

avaliação e respetivos descritores também se encontram disponíveis no Apêndice 3. 

As grelhas de observação foram preenchidas pela professora-investigadora e por dois 

observadores passivos, que não interagiram com os discentes, aquando das aulas do 

PI. De salientar que, durante o registo de observações, os observadores estiveram 

conscientes das suas preconceções e procuraram ser o mais imparcial e fiel à realidade 

(Cohen et al., 2017; Gay et al., 2012). 

4.3.2. Ficha de trabalho 

Para este PI foi elaborada uma ficha de trabalho (Apêndice 4), pré e pós-teste, aplicada 

sempre depois da lecionação dos conteúdos e, num segundo momento, depois da 

utilização dos simuladores virtuais. A ficha de trabalho era constituída por dez questões 

de escolha múltipla alusivas à temática da membrana celular e dos processos 

transmembranares. Pensada e aplicada para verificar a eficácia do PI, esta permitiu-nos 

avaliar as alterações consequentes das intervenções e atividades deste projeto de 

investigação. Os critérios de correção da ficha de trabalho encontram-se no Apêndice 

8. 

4.3.3. Mapa de conceitos 

Os mapas de conceitos consistem num recurso educativo eficaz para auxiliar os alunos, 

clarificando as ligações entre os diferentes conceitos científicos, melhorando a sua 

compreensão sobre conceções científicas abstratas, sendo instrumentos 

verdadeiramente úteis na regulação do desenvolvimento de aprendizagens 

significativas (Buntting et al., 2006; Kabatas Memis & Karakus, 2021). Estes, 

desenvolvidos nos anos 70 por Joseph Novak, têm por base a teoria de aprendizagem 

de Ausubel, defensora de que a aprendizagem significativa decorre da integração de 

novos conhecimentos na estrutura cognitiva pré-existente dos alunos, relacionando-se 

com as preconceções presentes (Ausubel et al., 1980; Novak, 1990). 

Na presente investigação os alunos elaboraram um mapa de conceitos sem qualquer 

estrutura pré-definida, sendo esta uma atividade de nível cognitivo elevado que 

promoveu o pensamento crítico e que melhor capturou o seu conhecimento. O modo 

como o mapa de conceitos é construído e organizado pelo aluno reflete as suas ideias, 

experiências e crenças pessoais, o que muitas vezes se traduz em situações nas quais 
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diferentes alunos estabelecem diferentes relações entre os mesmos conceitos chave 

(Ausubel et al., 1980; Novak; 1990). Assim, este instrumento de recolha de dados 

permitiu-nos explorar com mais precisão as diferenças e semelhanças entre os modelos 

mentais dos alunos, conferindo mais oportunidades para a exposição de conceções 

alterativas e para avaliar o conhecimento que construíram sobre a temática em estudo 

(Kapuza, 2020; Ruiz-Primo et al., 2001; Yin et al., 2005).  

A estruturação do conhecimento, fundamental na aprendizagem de ciências, permite a 

correta integração dos conceitos (Yin et al., 2005). Nos mapas de Novak (1990), os 

alunos unem os conceitos através de setas, relacionando-os e organizando-os 

hierarquicamente, estabelecendo relações significativas entre conceitos (Moreira, 

2012). Uma vez que não existe um único modo de elaborar os mapas de conceitos 

corretamente, a sua avaliação teve um cariz flexível (Novak & Gowin, 1984; 

Vasconcelos et al., 2019). Estes foram avaliados com recurso a uma rubrica onde se 

consideraram para a avaliação os critérios: número de conceitos utilizados, 

hierarquização do mapa, domínio científico e estrutura do mesmo. No Apêndice 9 

observam-se estes critérios e os respetivos descritos, que se encontram num intervalo 

de “Não Satisfaz” a “Excelente”. 

4.3.4 Snapshot 

Neste PI, foi implementado um relatório snapshot (Apêndice 6), de modo a recolher 

informação sobre a perspetiva dos alunos, relativamente ao modo como encararam os 

simuladores, à sua compreensão e dificuldades referentes à temática da Membrana 

Celular, à motivação dos mesmos e ao seu papel no próprio processo de aprendizagem. 

Dada a sua praticidade, um snapshot constitui uma forma rápida e eficiente de obter 

informação sobre o trabalho realizado no âmbito desta investigação. Na resposta a 

estes, os alunos aprimoram as suas competências, como a introspeção e o pensamento 

crítico, uma vez que lhes é exigido um esforço metacognitivo. Este instrumento de 

recolha de dados permitiu-nos compreender a perspetiva dos alunos face às tarefas 

atribuídas, fornecendo-nos feedback fundamental para a melhoria do desempenho da 

professora-investigadora quando recorrer à mesma metodologia de ensino e para a 

concretização de outros ciclos de I-A, que consideram sempre os dados obtidos nos 

ciclos anteriores (Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018; Vasconcelos & Pinto, 2023).   

 Relativamente ao preenchimento dos snapshots, foi garantido aos alunos de que estes 

seriam anónimos, para que expressassem a sua opinião honesta sem sentirem a 

pressão social de se conformarem com as opiniões dos colegas (Brady et al., 2020). A 
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anonimidade proporcionou-lhes um ambiente mais seguro para que pudessem refletir 

individualmente nas suas respostas, aumentando a precisão do feedback que nos 

forneceram (Brady et al., 2020). Além disso, em situações hierárquicas, como a relação 

de aluno-professor, o feedback anónimo é considerado vantajoso dado o facto de aliviar 

a pressão e permitir que os alunos se sintam mais à vontade, sem receios de retaliação 

(Dudek et al., 2016).      

O relatório snapshot implementado nesta investigação era constituído por cinco itens 

sob a forma de escala de Likert, cujas respostas podiam variar entre cinco níveis, sendo 

que o primeiro corresponde a “Nunca” e o último a “Sempre”, e por uma questão aberta, 

em que era promovida a reflexão, nos alunos, sobre a aula prática em que exploraram 

os simuladores e o auxílio destes na sua aprendizagem. Para garantir o anonimato dos 

alunos, e para que fosse possível a identificação das diferentes respostas obtidas 

recorremos à codificação dos participantes, compreendida entre A1 e A19, inclusive. 

Todas as respostas foram analisadas individualmente e distribuídas em categorias de 

acordo com o principal motivo apontado por cada aluno. Encontrando-se divididas em 

cinco categorias: i) não foi apontado qualquer motivo, mas a resposta foi positiva; ii) 

reconheceram o aumento da motivação/interesse face à temática; iii) salientaram a 

orientação da professora-investigadora; iv) deram ênfase ao carácter interativo dos 

simuladores virtuais; e v) apontaram a importância da visualização dos processos. 

4.4. Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados 

Numa investigação os instrumentos de recolha de dados devem garantir a validade e a 

fidelidade, de modo a assegurar a qualidade dos dados obtidos e, por conseguinte, a 

integridade da investigação em si e a sua adequada interpretação (Coutinho, 2018; Gay 

et al., 2012). 

A validade de um instrumento de recolha de dados refere-se à precisão com que este 

mede aquilo que se pressupõe a medir, permitindo uma correta interpretação de 

resultados obtidos durante a investigação (Coutinho et al., 2018; Gay et al., 2012). Por 

sua vez, a fidelidade concerne à consistência da informação recolhida por um 

instrumento. Isto é, um instrumento de recolha de dados é considerado fiável se obtiver 

resultados semelhantes quando aplicado à mesma situação em diferentes momentos 

(Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018; Gay et al., 2012).  

Os instrumentos de recolha de dados utilizados foram, na sua totalidade validados pelos 

docentes do grupo 520 da escola onde a IPP decorreu. A implementação do PI sete 

meses após o início do acompanhamento dos alunos permitiu que estes se 
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familiarizassem com a professora-investigadora, minimizando o possível 

condicionamento do seu comportamento decorrente da alteração do contexto natural 

das aulas (Coutinho, 2018; Gay et al., 2012). 

4.5. Questões de ética 

Como já referido, a amostra desta investigação é composta por alunos da escola em 

que decorreu a IPP. Assim, e uma vez que na realização de uma investigação o 

investigador deve recolher o consentimento informado por parte dos participantes ou 

dos seus representantes (se os primeiros não forem capazes de o fornecer) e, como 

neste caso a investigação envolveu jovens menores de idade, existem questões de ética 

que devem ser ponderadas e respeitadas. Através do consentimento informado e após 

serem clarificados em que consiste o estudo e o que lhes era exigido, os alunos puderam 

escolher participar na investigação, garantindo-se a sua participação voluntária e 

informada (Cohen et al., 2017). 

Em Educação, a investigação envolve, frequentemente, jovens menores de idade. 

Assim, e dado o facto de estes não possuírem idade ou maturidade para fornecer um 

consentimento informado para participarem na investigação, o consentimento informado 

(Apêndice 10) foi solicitado aos Encarregados de Educação. Além disto, foi também 

recolhido o assentimento informado (Apêndice 11) dos participantes do estudo, que 

concordaram todos em participar na investigação (Dockett & Perry, 2011). Nenhum 

Encarregado de Educação, assim como nenhum aluno, manifestou oposições ou 

objeções à participação no PI. De salientar que, nesta investigação, foram garantidas 

todas as medidas de segurança de dados, desde a anonimidade dos estudantes, à da 

escola e dos professores.  

Posto isto, foi realizado um pedido de parecer à Comissão de Ética da Faculdade de 

Ciências da Universidade do Porto, alusivo à realização da investigação descrita neste 

trabalho e ainda à aplicação dos instrumentos de recolha de dados. A apreciação foi 

favorável à aplicação da presente investigação (referência: CE2023/p119) (Apêndice 

12). 

5. Resultados e Discussão 

Neste capítulo consta a apresentação, tratamento e discussão dos dados recolhidos 

com recurso aos instrumentos de recolha supramencionados durante a implementação 

do PI. A análise dos resultados foi realizada com recurso à estatística descritiva e à 

análise de conteúdo. 
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5.1. Grelha de observação individual 

A grelha de observação individual permitiu avaliar a participação, empenho, 

comportamento, responsabilidade e autonomia dos alunos, no decorrer da 

implementação do PI. Os dados obtidos são apresentados no Apêndice 13. Os 

resultados foram analisados com base nas frequências absolutas obtidas para cada 

critério (Figura 7). 
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Figura 7. Registos das grelhas de observação individual do Observador 1, Observador 2 e Observador 3. 
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Através da análise dos gráficos, é possível denotar que o menor nível de desempenho 

(1) foi atribuído pelo menos uma vez pelos três observadores, evidenciando que um ou 

dois alunos adotaram uma postura não participativa que careceu de empenho, 

responsabilidade e autonomia, com um comportamento não adequado à sala de aula.  

Os dados recolhidos pelos três observadores diferem em todos os parâmetros de 

avaliação. Relativamente à participação, o observador 3 assinalou com mais frequência 

o nível de desempenho máximo, o mesmo se verificou no comportamento dos alunos. 

Por sua vez, o observador 2, registou o nível 2 mais frequentemente no empenho e 

responsabilidade dos alunos. Por último, no parâmetro da autonomia, existe um maior 

número de alunos a alcançar o nível máximo na grelha do observador 1. 

Analisando a Figura 7, verificou-se que os resultados dos três observadores foram 

significativamente díspares no que concerne a todos os parâmetros. 

5.2. Ficha de trabalho (pré-teste) 

Previamente à exploração dos simuladores e seguida à lecionação dos conteúdos na 

sua totalidade, os alunos foram testados com uma ficha de trabalho. Após a 

administração desta, foi corrigida e as suas alíneas cotadas de acordo com os critérios 

de avaliação correspondentes. Foi atribuído, a cada ficha de trabalho pré-teste, uma 

classificação de 0 a 100 pontos percentuais. Definiram-se quatro intervalos de 

classificação, de acordo com a escola em que decorreu a IPP: Insuficiente (pontuação 

entre 0% e 49%); Suficiente (pontuação entre 50% e 69%); Bom (pontuação entre 70% 

e 89%) e Muito Bom (pontuação entre 90% e 100%). A grelha de classificação da ficha 

de trabalho pré-teste encontra-se no Apêndice 14 e os resultados obtidos na ficha de 

trabalho pré-teste são apresentados nas Tabelas 6 e 7 e na Figura 8. 

Analisando a Tabela 5, verificou-se que a média das classificações obtidas na ficha de 

trabalho pré-teste foi inferior a 50%. Dado a um desvio padrão de 20,3%, podemos 

assumir que as classificações foram heterogéneas. 

Média Desvio padrão Máximo Mínimo 

40% 20,3% 80% 20% 

Tabela 5. Estatística descritiva dos resultados obtidos na ficha de trabalho pré-teste. 

Os resultados foram não satisfatórios e o intervalo de classificação atribuído com mais 

frequência foi o Insuficiente, com 11 alunos (57,9%) a obter esta classificação. 
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Destacam-se quatro alunos que obtiveram a classificação Bom, mas nenhum obteve a 

classificação de Muito Bom. 

Níveis de 

classificação 

Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom 

Frequência dos 

níveis de 

classificação (n; 

%) 

n=11; 

57,9% 

n= 4;  

21,1% 

n= 4;  

21,1% 

n= 0; 

 0% 

Tabela 6. Frequência absoluta e relativa dos resultados obtidos na ficha de trabalho pré-teste. 

A partir da análise da Figura 8 verificou-se que as questões que obtiveram maior 

frequência de respostas corretas foram, por ordem decrescente, as questões 4, 6, 1 e 

3, com uma percentagem de respostas corretas superior a 50%. Mais de metade dos 

alunos assinalaram a resposta correta na questão 2 e menos de metade às restantes 

questões.  

 

 

 

 

 

 

 

Os resultados foram expectáveis uma vez que conteúdos científicos relacionados com 

a membrana celular e respetivos processos transmembranares são consideravelmente 

abstratos e complexos e que, até ao momento da investigação em que foram 

implementadas as fichas de trabalho pré-teste, os conteúdos foram lecionados sem 

recurso aos simuladores virtuais. Isto é corroborado por um estudo de Keles et al. 

(2022), em que os participantes foram divididos entre dois grupos, ambos testados 

previa e posteriormente ao tempo de intervenção, sendo que apenas o grupo 

experimental realizou simulações laboratoriais no decorrer de uma semana e, 
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consequentemente, aumentou as suas classificações comparativamente aos resultados 

previamente obtidos. O grupo de controlo, por sua vez, manteve as suas classificações 

(Keles et al., 2022). Este estudo evidencia, assim, resultados não tão positivos em 

indivíduos que não exploraram simuladores virtuais, tal como os alunos pertencentes à 

amostra da nossa investigação aquando da implementação da ficha de trabalho pré-

teste. 

5.3. Ficha de trabalho (pós-teste) 

Posteriormente à exploração dos simuladores virtuais, procedeu-se à administração da 

mesma ficha de trabalho, desta vez pós-teste. À semelhança da ficha de trabalho pré-

teste, a ficha de trabalho pós-teste foi corrigida e as respostas cotadas de acordo com 

critérios de avaliação específicos. 

Foi atribuída, a cada ficha de trabalho a classificação percentual de 100 pontos. Foram 

utilizados os mesmos intervalos de classificação: Insuficiente, Suficiente, Bom e Muito 

Bom. A grelha de classificação da ficha de trabalho pós-teste encontra-se no Apêndice 

15 e os resultados obtidos são apresentados na Tabela 7 e 8 e na Figura 9. 

Verificou-se que a média das classificações obtidas na ficha de trabalho pós-teste foi de 

60% e que o desvio padrão é de 15,8% (Tabela 7). 

Média Desvio padrão Máximo Mínimo 

60% 15,8% 100% 40% 

Tabela 7. Estatística descritiva dos resultados obtidos na ficha de trabalho pós-teste. 

Os resultados foram satisfatórios e o intervalo de classificação atribuído com maior 

frequência foi o Suficiente (Tabela 8). A maior parte dos alunos teve uma classificação 

superior a 50% (89,5%), contudo houve dois com classificação de Insuficiente (10,5%). 

Destacam-se sete alunos que obtiveram o nível de classificação Bom (36,8%) e dois 

que obtiveram a classificação de Muito Bom (10,5%).  

Níveis de 

classificação 

Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom 

Frequência dos 

níveis de 

classificação (n; 

%) 

n= 2;  

10,5% 

n= 8;  

42,1% 

n= 7;  

36,8% 

n= 2;  

10,5% 

Tabela 8. Frequência absoluta e relativa dos resultados obtidos na ficha de trabalho pós-teste. 
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A partir da análise da Figura 9 verificou-se que as questões que obtiveram maior 

frequência de respostas corretas foram as 4, 3, 1 e 2, com uma percentagem de 

respostas corretas bastante elevada. Mais de metade dos alunos assinalaram a 

resposta correta nas questões 6, 8, 9 e 10. As questões 5 e 7 foram assinaladas de 

forma incorreta por mais de metade da turma. 

 

 

 

 

 

  

A melhoria de resultados registada após a exploração dos simuladores pelos alunos na 

ficha de trabalho pós-teste é corroborada, à semelhança da ficha de trabalho pré-teste, 

por um estudo da autoria de Keles et al. (2022). Na investigação dos autores, foram 

constituídos dois grupos, um de controlo e um grupo experimental, ambos testados 

previa e posteriormente no espaço de duas semanas, em que apenas o grupo 

experimental, que utilizou simuladores virtuais aumentou significativamente as suas 

classificações no final do período de implementação (Keles et al., 2022).   

Adicionalmente, o aumento da frequência de questões cuja respostava estava correta 

também é corroborado por estudos de Al-nakhle (2022) e Chang et al. (2008), que 

apontam resultados de aprendizagem significativamente superiores quando esta é 

articulada com a utilização de simuladores. 

5.4. Análise comparativa das fichas de trabalho 

Partindo da análise da Figura 10, que compara os resultados da ficha de trabalho pré-

teste e da ficha de trabalho pós-teste verificou-se que 16 alunos melhoraram a sua 

classificação (84,2%) na ficha de trabalho após a exploração dos simuladores. 

 

 

Figura 9. Frequência de respostas corretas e incorretas na ficha de trabalho pós-teste. 
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Os resultados são corroborados por um estudo recente realizado por Husnaini e Chen 

(2019) que investigou os efeitos de laboratórios físicos e virtuais em variados objetivos 

de aprendizagem, incluindo a compreensão de conceitos, o desempenho em 

investigação, a autoeficácia e a satisfação sentida pelos alunos. Os autores verificaram 

que, efetivamente, laboratórios virtuais são mais proveitosos relativamente à 

compreensão de conceitos científicos mais abstratos e à autoeficácia no 

questionamento científico (Husnaini & Chen, 2019). Além disso, e em semelhança aos 

laboratórios físicos, laboratórios virtuais satisfazem significativamente os alunos 

(Husnaini & Chen, 2019). Como futura docente, reconheço os laboratoriais virtuais como 

uma alternativa bastante benéfica para os alunos, dado as características previamente 

mencionadas, bem como a facilidade em explorar, ajustar variáveis e observar 

resultados em tempo real. 

Os resultados de uma investigação de Finkelstein et al. (2005) também corroboram os 

resultados e a melhoria percetível dos alunos na ficha de trabalho pós-teste. Os autores, 

partindo do estudo comparativo que fizeram entre alunos que utilizaram equipamentos 

reais de laboratório e alunos que utilizaram uma simulação, afirmam que estudantes 

que utilizaram o simulador superam os colegas no âmbito de domínio conceptual 

(Finkelstein et al., 2005). 

Adicionalmente, a melhoria de classificação de mais de 84% da turma vai ao encontro 

ao expectável, uma vez que o resultado da aprendizagem é significativamente superior 

quando esta é articulada com a utilização de simuladores, em detrimento da clássica 

aprendizagem laboratorial, tratando-se de uma estratégia de ensino inovadora e 

promotora de motivação intrínseca (Al-nakhle, 2022; Chang et al., 2008). 

Figura 10. Distribuição gráfica das classificações obtidas nas fichas de trabalho pré-teste e pós-teste. 
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5.5. Mapa de Conceitos 

Na Figura 11 apresentam-se os resultados obtidos nos mapas de conceitos individuais, 

de acordo com a rubrica de avaliação. A grelha de classificações do mapa de conceitos 

encontra-se no Apêndice 16. 

 

 

 

 

 

Partindo da análise da Figura 11 verificou-se que 84,21% (n=16) dos alunos foram 

capazes de mobilizar mais de metade dos conceitos chave fornecidos, correspondendo 

à junção dos descritores “Excelente”, “Bom” e “Suficiente”. Sendo que mais de metade 

da turma, cerca de 52,63% (n=10) mobilizaram os conceitos na sua totalidade, junção 

dos descritores “Excelente” e “Bom”. Cerca de 31,58% (n=6) dos alunos, apesar de não 

terem sido capazes de mobilizar todos os conceitos pedidos, acrescentaram novos 

conceitos pertinentes, correspondente ao “Suficiente”. Nenhum aluno alcançou o 

descritor “Insuficiente”. Por sua vez, cerca de 15,79% dos alunos (n=3) apenas 

mobilizaram menos de metade dos conceitos-chave exigidos, correspondente ao 

descritor “Não Satisfaz”. 

Quanto à hierarquização dos conceitos, 84,21% (n=16) dos alunos conseguiram fazê-lo 

de forma correta (“Excelente” e “Bom”), sendo que 57,89% (n=11) conseguiu 

estabelecer todas as relações corretamente (“Excelente), em contraste com 15,79% dos 

alunos (n=3) que não o fizeram (“Suficiente”, “Insuficiente” e “Não Satisfaz”).  

Em termos de estrutura 78,95% dos casos (n=15) apresentam um balanço positivo 

(“Excelente” e “Bom”). Dois alunos, 10,53% da amostra, não conseguiu elaborar um 

mapa de conceitos claro (“Insuficiente” e “Não Satisfaz”). Em adição, a mesma 

percentagem de alunos não conseguiu relacionar os conceitos principais (“Suficiente”). 
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Relativamente ao domínio científico, 15,79% (n=3) dos alunos revelaram que não 

desenvolveram um conhecimento adequado do tópico. Enquanto 5,26% (n=1) e 10,53% 

(n=2) revelam possuir um conhecimento básico e adequado da temática, 

respetivamente. Em contrapartida, 68,42% (n=13) dos alunos mostram ser detentores 

de um conhecimento científico considerável. 

Numa perspetiva mais generalizada os resultados obtidos nos mapas de conceitos 

elaborados pelos alunos são bastante positivos e demonstram um conhecimento 

significativo da temática, o que é corroborado por um estudo de Reen et al. (2022). Os 

autores exploraram a integração de simuladores em conceitos desafiantes da área da 

Biologia numa turma de estudantes que apresentaram resultados significativamente 

positivos na compreensão aprofundada dos conceitos abstratos, devido à possibilidade 

de visualização destes e ao facto de terem explorado os simuladores ao próprio ritmo 

de aprendizagem (Reen et al., 2022).  

5.6. Snapshot 

Nesta investigação foi implementado um snapshot que nos permitiu obter dados para 

realizar uma análise quantitativa e qualitativa, devido às questões de escolha múltipla e 

à questão aberta, respetivamente. Os dados recolhidos dos snapshots encontram-se no 

Apêndice 17. 

Na Figura 12 podemos analisar as respostas das questões de escolha múltipla do 

snapshot. Os níveis de resposta correspondem a: 1- Nunca; 2- Raramente; 3- Às vezes; 

4- Frequentemente; 5- Sempre. As questões que integram o snapshot são: 1) 

“Consideraste útil explorar simuladores para a tua aprendizagem sobre a Membrana 

Celular?”; 2) ”Os simuladores ajudaram-te a compreender os processos de transporte 

transmembranar?”; 3) “Tiveste dificuldade em explorar os simuladores?”; 4) “Consideras 

que a aula prática te motivou a estares mais atento/a?”; 5) “Sentiste que tiveste um papel 

ativo na tua aprendizagem?”. Aproximadamente 95% dos alunos consideraram que 

explorar os simuladores virtuais foi útil frequentemente ou sempre para a sua 

aprendizagem sobre a membrana celular. À semelhança, 95% dos alunos 

reconheceram que a exploração dos simuladores os ajudou a compreender os 

processos de transporte transmembranar. Apenas 26,3% dos alunos revelaram, às 

vezes, que sentiram dificuldades em explorar os simuladores. Os restantes alunos 

raramente ou nunca sentiram dificuldade. Inferimos que 47,4% dos alunos sentiram que 

a aula prática em que exploraram simuladores os motivou de forma constante. 



FCUP 
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação na temática da membrana celular no 10.º 

ano de escolaridade: exploração de simuladores 

33 

 
 
Finalmente e, na sua totalidade, os alunos sentiram que desempenharam um papel ativo 

na sua aprendizagem frequentemente ou sempre. 

 

 

 

 

 

 

Relativamente à segunda parte do snapshot, foi solicitado, aos alunos, que 

respondessem à questão “A aula prática em que exploraste os simuladores auxiliou-te 

no processo de aprendizagem de conteúdos relacionados com a Membrana Celular?”. 

Globalmente, todos os alunos responderam de forma positiva e as suas respostas foram 

categorizadas como demonstrado na Tabela 9. Obtivemos respostas como “Ao recorrer 

ao simulador para aprender, a aula acaba por fluir melhor é só uma maneira diferente e 

cativante de ensinar que foge dos meios comuns, juntando com a parte prática de mexer 

com o simulador a aprendizagem acaba por ser mais divertida e fácil.” (A13); “Sim, os 

simuladores são um pouco complexos mas com a explicação foi fácil entender e ajudou 

a exemplificar a matéria de forma a entender melhor os conteúdos relacionados com a 

membrana celular.” (A10); e, “Na minha opinião eu gostei de explorar os simuladores e 

gosto de pôr as mãos à obra em vez de ser só teórico gosto de variar e experimentar 

colocar à prova a minha aprendizagem.” (A17), que se encontram nas categorias 2, 3 e 

4, respetivamente. 

Categoria Tipologia de Respostas 

C1 Sim.  

C2 Sim. Os alunos reconhecem um aumento da motivação/interesse. 

C3 Sim. Os alunos apontam a orientação da professora-investigadora 

como essencial. 

C4 Sim. Os alunos salientam ao facto de ser uma plataforma interativa. 
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Figura 12. Frequência de respostas às questões de escolha múltipla do snapshot. 
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C5 Sim. Os alunos apontam a visualização dos processos como principal 

fator. 

Tabela 9. Categorização das respostas dos alunos à componente qualitativa do snapshot. 

Na Figura 13, verificou-se que 26,3% dos alunos apenas responderam que sim, bem 

como outros 26,3% apontaram a orientação fornecida pela professora-investigadora 

como fundamental para conseguirem explorar os simuladores. Os restantes alunos 

apontaram, em percentagens iguais (15,8%), os simuladores como algo que os cativa, 

o facto de constituírem uma plataforma interativa e, ainda, a facilidade em visualizarem 

os diferentes processos transmembranares. 

 

 

 

 

 

 

As respostas ao snapshot demonstram que na sua generalidade os alunos 

reconheceram os simuladores virtuais como um recurso educativo útil que os auxiliou 

na compreensão mais aprofundada dos conceitos alusivos à temática da membrana 

celular e transportes transmembranares e que os motivo e permitiu que 

desempenhassem um papel ativo no seu processo de aprendizagem. Estes dados eram 

expectáveis e são sustentados por estudos de vários autores, nos quais evidenciam o 

reconhecimento do aumento do envolvimento e motivação dos alunos bem como do seu 

papel ativo (Al-nakhle, 2022; Husnaini & Chen, 2019; Reen et al., 2022).  

6. Conclusões 

No presente capítulo são apresentadas as conclusões do estudo realizado e apontam-

se as limitações e sugestões para investigações futuras, juntamente com uma reflexão 

sobre o contributo deste estudo para o desenvolvimento profissional da prática docente 

da professora-investigadora.  
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6.1. Conclusões gerais 

Os resultados desta investigação evidenciam que os alunos, na sua generalidade, 

conseguiram desenvolver sentido de responsabilidade e autonomia, foram sempre 

participativos e empenhados e detonaram um comportamento adequado ao contexto 

sala de aula. O desempenho dos discentes durante o decorrer do PI teve, portanto, um 

balanço positivo. No entanto, inicialmente os alunos manifestaram algumas dificuldades 

na exploração dos simuladores online, dado o fator novidade associado à utilização 

destes. A análise comparativa dos resultados obtidos nas fichas de trabalho pré-teste e 

pós-teste revelaram que 84,2% da turma conseguiu melhorar a sua classificação, 

verificando-se um aumento médio de 20%, evidenciando que os alunos foram capazes 

de construir conhecimento científico significativo, também comprovado pelas 

classificações registadas nos mapas de conceitos. Os dados recolhidos dos snapshots 

comprovam que todos os alunos, sem exceção, reconheceram que a aula prática, na 

qual exploraram simuladores virtuais, os auxiliou no processo de aprendizagem de 

conteúdos relacionados com a Membrana Celular. Adicionalmente, os alunos 

reconheceram ter desempenhado um papel ativo durante todo, ou quase todo, o 

processo, encarando os simuladores como uma mais-valia.  

Para promover o desenvolvimento contínuo de competências do século XXI nos alunos, 

torna-se essencial a implementação mais frequente de trabalhos laboratoriais e 

experimentais, onde os alunos possam assumir um papel ativo no seu processo de 

aprendizagem. Tal abordagem permitirá que estes adotem uma postura 

progressivamente mais autónoma, permitindo-lhes mobilizar conhecimento científico 

cada vez mais robusto. Esta oportunidade, embora essencial no desenvolvimento dos 

alunos enquanto membros da sociedade, não é proporcionada tão eficazmente pelo 

ensino tradicional e transmissivo. 

6.2. Limitações e sugestões para investigações futuras 

A presente investigação enfrentou variados desafios e limitações, muitas das quais 

relacionadas com o contexto em que foi desenvolvida. Realizar uma investigação 

educacional em ambiente de sala de aula é desafiante, uma vez as escolas tendem a 

normatizar os processos de ensino e de aprendizagem, privilegiando a memorização de 

conceitos em detrimento da construção e compreensão do conhecimento.  

Desde logo, a utilização de uma amostra de conveniência e não aleatória constituiu uma 

limitação significativa. Não obstante, os resultados deste estudo podem ser utilizados 

como indicadores para investigações futuras, desde que interpretados cuidadosamente 
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e sem generalizações indevidas. Ampliar a diversidade e dimensão da amostra é 

fundamental, de modo a garantir que os resultados obtidos sejam mais representativos 

e as conclusões que destes advêm mais consistentes e robustas.  

A ausência de um grupo de controlo também representou uma limitação, uma vez que 

impossibilitou a comparação de resultados, apesar de eticamente incorreto, dado que a 

professora-investigadora proporcionaria um ensino distinto a alunos que deveriam 

usufruir das mesmas oportunidades em situações de aprendizagem semelhantes. 

Outro constrangimento foi o tempo limitado para a implementação do PI, uma vez que 

decorreu durante a IPP. A necessidade de cumprir as AE estipuladas para o 10.º ano 

de escolaridade da disciplina bianual alvo de avaliação externa em prova e exame 

nacional reduziu o tempo disponível. Consequentemente, só foi possível implementar 

um ciclo de I-A, dado ao facto deste tipo de atividades carecerem de um maior número 

de blocos letivos. 

Adicionalmente, os alunos demonstraram estar pouco familiarizados com a metodologia 

de EOAI, o que poderá ter afetado os resultados obtidos. Outro fator limitante deve-se 

ao facto de os últimos nunca terem explorado simuladores online anteriormente o que, 

num momento inicial, foi bastante notório e pode ter prejudicado a investigação. Para 

além disto, a ausência de opção por uma estrutura pré-definida dos mapas de conceitos 

aumentou a complexidade da atividade. 

Assim, em ciclos seguintes seria interessante disponibilizar os simuladores virtuais aos 

alunos, previamente à aula prática destinada à sua exploração, para se familiarizarem 

com estes. Adicionalmente, consideramos benéfico se, em ciclos futuros, lhes fosse 

disponibilizado um protocolo orientador da exploração dos simuladores.   

Para futuras investigações, a aplicação deste PI em turmas cujos alunos fossem 

provenientes de contextos socioculturais distintos e com diferentes níveis de 

aproveitamento escolar também seria vantajoso para enriquecer a literatura científica 

da articulação de simuladores virtuais com o ensino das ciências. Sugere-se também 

que a exploração de simuladores virtuais seja alargada a outros conteúdos científicos e 

a diferentes anos de escolaridade, de modo a averiguar o potencial destes recursos 

educativos. 

6.3. Contributos do estudo para o desenvolvimento profissional 

A formação inicial de professores visa capacitar os futuros docentes com competências 

essenciais para o exercício eficaz da sua profissão. Neste contexto, a presente 
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investigação e a redação do relatório de estágio, etapa final da formação da professora-

investigadora, proporcionaram uma reflexão aprofundada sobre o impacto do seu 

trabalho no desenvolvimento profissional. Esta postura reflexiva, além de promover o 

desenvolvimento contínuo da docente ao longo da sua carreira, favorece a adaptação 

das abordagens pedagógicas às características dos diferentes públicos-alvo que terá 

de orientar. 

A planificação do PI estimulou uma reflexão sobre o processo de ensino e 

aprendizagem, exigindo a seleção de estratégias pedagógicas e a elaboração de 

recursos didáticos adequados à faixa etária dos alunos que constituíram a amostra. O 

relatório de estágio desempenhou ainda um papel crucial na aproximação da 

professora-investigadora à metodologia de EOAI, dada a pesquisa bibliográfica que se 

relevou necessária.  

Apesar de bastante gratificante, a implementação do PI constituiu um dos momentos 

mais desafiantes de toda a investigação, principalmente devido à diversidade de ritmos 

de trabalho dos alunos e ao facto de estes nunca terem explorado simuladores virtuais. 

Para maximizar o processo de aprendizagem, a professora-investigadora assumiu um 

papel ativo na orientação dos alunos durante as aulas. Paralelamente, durante a 

implementação do PI estavam a decorrer e a ser organizadas outras atividades na 

escola por parte do Núcleo de Estágio que a professora-investigadora integrava.  

A realização desta investigação foi fundamental para o desenvolvimento de 

competências indispensáveis à prática docente, especialmente no que concerne à 

planificação de aulas, elaboração de recursos didáticos e sobretudo à orientação da 

aprendizagem dos alunos. O PI permitiu à professora-investigadora desenvolver uma 

compreensão mais aprofundada sobre a gestão do tempo nas aulas e a manutenção da 

motivação e atenção dos discentes. Além disso, possibilitou o ajuste da abordagem 

pedagógica em função do nível de conhecimentos e desenvolvimento cognitivo dos 

alunos. Simultaneamente, o PI contribuiu para que a professora-investigadora se 

familiarizasse com atividades adequadas à faixa etária dos alunos, que poderão ser 

utilizadas em futuras intervenções pedagógicas, sempre com o objetivo de cativar os 

alunos e promover uma aprendizagem tão eficaz quanto possível. 

O presente trabalho proporcionou, ainda, um aprofundamento significativo do 

conhecimento sobre a metodologia de EOAI e consequentemente das competências 

associadas à sua implementação em contexto sala de aula, promovendo a construção 

de autonomia da professora-investigadora e experiência no papel de mediadora do 
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processo de aprendizagem. Adicionalmente, o relatório de estágio proporcionou o 

desenvolvimento de competências na área de investigação em educação, desde a 

leitura e análise de literatura científica, à escrita académica e, ainda, à recolha e 

tratamento de dados. Este relatório possibilita a melhoria de futuras investigações 

considerando as limitações e sugestões aqui apontadas. 

Na conclusão da implementação do PI, os resultados favoráveis e o feedback positivo 

por parte dos alunos impactaram a professora-investigadora de forma extremamente 

positiva, o que fomentou o seu gosto e vontade em familiarizar-se, cada vez mais, com 

metodologias de ensino centradas no aluno, que promovam diferentes oportunidades e 

que, simultaneamente, os cativem. A realização deste estudo também gerou uma 

reflexão crítica sobre aspetos que poderiam ter sido melhorados, um processo que 

certamente será recordado pela professora-investigadora na sua prática futura. A 

verdadeira formação de um professor consolida-se no espaço concreto da escola, 

enfrentando desafios reais do quotidiano. Neste sentido, a IPP proporcionou à 

professora-investigadora uma vivência participativa e reflexiva do dia-a-dia escolar, 

essencial para o seu crescimento profissional.  

Em suma, a implementação do PI e a elaboração deste relatório constituíram uma 

oportunidade para o desenvolvimento das competências da professora-investigadora, 

quer no âmbito da prática docente, quer no domínio da investigação educacional, 

promovendo uma base sólida para o exercício futuro da profissão, com um enfoque 

contínuo na reflexão e na evolução. 
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Apêndice 1. Planificação do PI  

 

Aula Duração 

(min.) 

Procedimento Avaliação 

1 100 Introdução teórica – membrana celular; 

Trabalho de grupo – história evolutiva dos 

modelos da membrana celular. 

Grelha de Observação 

Individual 

Grelha de Avaliação do 

Trabalho de Grupo 

2 100 Apresentação dos trabalhos de grupo; 

Processos de transporte transmembranar 

(osmose, difusão simples e difusão 

facilitada). 

Grelha de Observação 

Individual 

Grelha de Avaliação do 

Trabalho de Grupo 

3 150 Processos de transporte transmembranar 

(transporte ativo, endocitose e exocitoses); 

Elaboração da ficha de trabalho (antes da 

exploração dos simuladores). 

Grelha de Observação 

Individual 

Ficha de trabalho 

 

Planificação Global de Intervenção 

Professor: Helena Pires N.º de Aulas: 5 Duração: 450 minutos 

Organizador: Obtenção de matéria 

Finalidade: Desenvolver competências investigativas nos alunos e promover a 

compreensão do transporte transmembranar com recurso a 

simuladores virtuais e desenvolver trabalho colaborativo e de pesquisa, 

integrando a História da Ciência.  

Aprendizagens 

Essenciais 

Transversais: 

• Pesquisar e sistematizar informações, integrando saberes prévios, 
para construir novos conhecimentos; 

• Explorar acontecimentos, atuais ou históricos, que documentem a 
natureza do conhecimento científico; 

• Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar 
tópicos de Biologia e de Geologia. 

Aprendizagens 

Essenciais: 

• Interpretar o modelo de membrana celular (mosaico fluido) com 
base na organização e características das biomoléculas 
constituintes; 

• Relacionar processos transmembranares (ativos e passivos) com 
requisitos de obtenção de matéria e de integridade celular; 

• Planificar e realizar atividades laboratoriais/ experimentais sobre 
difusão/ osmose, problematizando, formulando hipóteses e 
avaliando criticamente procedimentos e resultados; 

• Integrar processos transmembranares e funções de organelos 
celulares (retículo endoplasmático, complexo de Golgi, lisossoma, 
vacúolo digestivo) para explicar processos fisiológicos; 

Conceitos: Membrana celular, fosfolípidos, gradiente de concentração, transporte 

transmembranar. 
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Exploração dos simuladores. 

4 50 Revisão e esclarecimento de dúvidas alusivo 

à matéria lecionada. 

Resposta ao snapshot. 

_________ 

5 50 Realização da ficha de trabalho (posterior à 

exploração dos simuladores). 

Elaboração de um mapa de conceitos. 

Correção da ficha de trabalho em conjunto. 

Projeção do mapa de conceitos de referência 

pela professora-investigadora. 

Diálogo com a turma. 

 

Ficha de trabalho 

Mapa de Conceitos 

Grelha de Observação 

Individual 

 

 

 

Fase do 

Procedimento 

Duração 

(min.) 

Desenvolvimento da aula Estratégia Recursos 

Didáticos 

Introdução 

teórica 

50 • Estrutura da membrana 
celular; 

• Caracterização e 
organização dos 
constituintes da 
membrana celular. 

 

Exposição e 

discussão 

 

 

 

 

 

Documento 

PowerPoint. 

Elaboração do 

trabalho de 

grupo 

50 • Divisão da turma em 5 
grupos com igual n.º de 
elementos; 

• Breve explicação dos 
tópicos orientadores do 
trabalho de grupo e dos 
critérios de avaliação; 

• Elaboração de um 
trabalho alusivo à 
evolução dos modelos da 
membrana celular pelos 
grupos de trabalho. 

 

 

 

Trabalho de 

grupo 

 

 

Planificação 1.ª Aula de Intervenção 

Professor: Helena Pires Aula N.º: 1 Duração: 100 minutos Data: Março 

Sumário: Introdução teórica sobre a membrana celular e respetivos constituintes. 

Elaboração de um trabalho de grupo alusivo à história da evolução dos modelos 

da membrana celular. 
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Fase do 

Procedimento 

Duração 

(min.) 

Desenvolvimento da 

aula 

Estratégia Recursos 

Didáticos 

Apresentação 

dos trabalhos de 

grupo 

50 • Apresentação dos 
trabalhos à turma; 

• Discussão e 
resposta às 
questões da turma. 

 

Testagem e 

discussão 

 

____________ 

Introdução 

teórica 

50 • Explicação da 
permeabilidade 
seletiva da 
membrana celular; 

• Introdução do 
conceito “gradiente 
de concentração”; 

• Especificação de 
osmose, difusão 
simples e difusão 
facilitada. 

 

 

Exposição e 

discussão 

 

 

Documento 

PowerPoint 

 

 

 

 

Fase do 

Procedimento 

Duração 

(min.) 

Desenvolvimento da 

aula 

Estratégia Recursos 

Didáticos 

Introdução 

teórica 

25 • Caracterização de 
transporte ativo, 
endocitose e 
exocitose. 

Exposição e 

discussão 

Documento 

PowerPoint 

 

Realização de 

uma ficha de 

trabalho 

25 • Realização de uma 
ficha de trabalho 
individual 
(previamente à 
exploração dos 
simuladores). 

Testagem Ficha de 

trabalho 

  • Distribuição de um 
guia com a legenda e 

  

Planificação 2.ª Aula de Intervenção 

Professor: Helena Pires Aula N.º: 2 Duração: 100 minutos Data: Março 

Sumário: Apresentação dos trabalhos à turma e discussão sobre os mesmos. 

Introdução teórica ao transporte transmembranar. 

Planificação 3.ª Aula de Intervenção 

Professor: Helena Pires Aula N.º: 3 Duração: 150 minutos Data: Março 

Sumário: Transporte transmembranar. 

Realização de uma ficha de trabalho. 

Atividade prática: exploração de simuladores. 
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Exploração de 

simuladores 

 

 

100 

funcionalidades do 
simulador; 

• Projeção dos 
simuladores pela 
professora; 

• Exploração dos 
simuladores com o 
colega do lado e 
posterior individual 
inicial; 

• Exploração pela 
turma e diálogo 
conjunto. 

 

Simulação e 

discussão 

Simuladores 

virtuais; 

Documento 

explicativo dos 

simuladores 

 

 

 

 

 

 

 

Planificação 4.ª Aula de Intervenção 

Professor: Helena Pires Aula N.º: 4 Duração: 50 minutos Data: Março 

Sumário: Revisão e esclarecimento de dúvidas alusivas à matéria lecionada. 

Resposta ao snapshot. 

Fase do 

Procedimento 

Duração 

(min.) 

Desenvolvimento 

da aula 

Estratégia Recursos Didáticos 

Esclarecimento 

de dúvidas 

20 • Revisão e 
esclarecimento 
de dúvidas 
alusivas à 
matéria 
lecionada. 

 

Discussão 

 

Documento 

PowerPoint 

 

Preenchimento 

do Snapshot 

30 • Distribuição de 
um snapshot 
anónimo e 
confidencial por 
aluno. 

 

____________ 

 

__________________ 

Planificação 5.ª Aula de Intervenção 

Professor: Helena Pires Aula 

N.º: 

5 Duração: 50 

minutos 

Data: Março 

Sumário: Realização de uma ficha de trabalho. 

Elaboração de um mapa de conceitos individual. 

Correção da ficha de trabalho. 

Análise do mapa de conceitos de referência e discussão sobre este. 
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Fase do 

Procedimento 

Duração 

(min.) 

Desenvolvimento da aula Estratégia Recursos 

Didáticos 

Realização de uma 

ficha de trabalho 

20 • Realização de uma ficha 
de trabalho (após a 
exploração dos 
simuladores). 

Testagem  

 

 

 

Ficha de 

trabalho 

Mapa de 

conceitos 

Elaboração de um 

mapa de conceitos 

20 • Elaboração de um mapa 
de conceitos individual. 

 

Testagem 

Projeção da ficha de 

trabalho e do mapa 

de conceitos 

10 • Correção da ficha de 
trabalho. 

• Projeção do mapa de 
conceitos de referência. 

• Diálogo em conjunto 
grupo-turma. 

• Diálogo com a turma e 
esclarecimento de 
dúvidas. 
 

 

 

Discussão 

Exposição 
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Apêndice 2. Documentos explicativos dos 

simuladores 
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Apêndice 3. Grelha de Observação Individual 
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Apêndice 4. Ficha de trabalho 
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Apêndice 5. Mapa de Conceitos 
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Apêndice 6. Snapshot 
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Apêndice 7. Documento PowerPoint 
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Apêndice 8. Critérios de correção da ficha de 

trabalho 
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Apêndice 9. Critérios de correção do mapa de 

conceitos 
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Apêndice 10. Consentimento informado 
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Apêndice 11. Assentimento informado 
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Apêndice 12. Parecer da Comissão de Ética 
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Apêndice 13. Resultados das grelhas de 

observação individual 

Grelha de Observação Individual – Observador 1 

Nº Participação Empenho Comportamento Responsabilidade Autonomia 

1 2 2 3 3 3 

2 3 3 3 3 3 

3 2 2 2 3 3 

4 1 1 1 2 1 

5 2 2 2 3 3 

6 2 3 3 3 3 

7 2 3 3 3 3 

8 2 3 2 3 3 

9 2 2 2 2 2 

10 2 3 3 3 3 

11 3 3 3 3 3 

12 3 3 3 3 3 

13 2 2 2 3 3 

14 2 3 3 3 3 

15 2 3 3 3 3 

16 2 2 2 2 3 

17 2 2 3 3 3 

18 3 3 3 3 3 

19 2 2 3 3 3 

 

Grelha de Observação Individual – Observador 2 

Nº Participação Empenho Comportamento Responsabilidade Autonomia 

1 2 3 3 3 2 

2 3 3 3 3 3 

3 2 2 2 2 2 

4 1 1 1 1 1 

5 2 3 3 3 2 

6 2 3 3 3 2 

7 2 3 3 3 3 
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8 2 3 3 3 2 

9 2 2 2 3 2 

10 2 3 3 3 2 

11 3 3 3 3 2 

12 3 3 3 3 2 

13 2 3 3 3 3 

14 2 3 3 3 3 

15 2 3 3 3 3 

16 2 2 2 3 2 

17 1 2 2 3 2 

18 3 3 2 3 3 

19 2 3 3 3 2 

 

Grelha de Observação Individual – Observador 3 

Nº Participação Empenho Comportamento Responsabilidade Autonomia 

1 2 2 3 2 2 

2 3 3 3 3 3 

3 3 2 2 2 2 

4 1 1 1 1 1 

5 3 3 3 2 2 

6 3 3 3 2 2 

7 3 3 3 3 3 

8 3 3 3 3 3 

9 3 2 2 2 2 

10 3 3 3 3 2 

11 3 3 3 3 3 

12 3 3 3 3 3 

13 3 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 

15 3 3 3 3 3 

16 2 1 2 2 2 

17 2 2 2 2 2 

18 3 3 3 3 3 

19 3 3 3 3 2 
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Apêndice 14. Resultados da ficha de trabalho 

(pré-teste) 

Resultados ficha de trabalho pré-teste 

 Questão 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Nº/Cotação 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 

1 10 0 10 10 0 0 0 10 0 0 40 

2 10 10 10 10 0 10 10 10 0 0 70 

3 0 0 0 10 0 10 0 0 0 0 20 

4 10 10 0 10 0 0 0 0 0 0 30 

5 10 10 0 0 0 10 10 0 0 0 40 

6 10 0 0 10 0 10 10 0 0 0 40 

7 10 0 10 10 0 0 0 0 10 10 50 

8 0 10 0 0 0 10 10 0 0 0 30 

9 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 20 

10 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 20 

11 0 0 10 0 10 10 0 0 0 0 30 

12 0 0 0 10 0 10 0 0 0 0 20 

13 10 10 10 10 0 10 0 10 10 10 80 

14 10 0 0 10 10 0 0 0 0 0 30 

15 0 10 10 10 0 10 0 0 10 0 50 

16 10 10 10 10 0 10 10 10 0 10 80 

17 10 10 10 10 0 10 10 0 10 0 70 

18 10 10 10 10 0 10 0 0 0 10 60 

19 10 0 10 0 10 10 0 10 0 0 50 
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Apêndice 15. Resultados da ficha de trabalho 

(pós-teste) 

 

Resultados ficha de trabalho pós-teste 

 Questão 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Nº/Cotação 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 

1 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 90 

2 10 10 10 10 0 10 10 10 0 10 80 

3 10 10 10 10 0 10 0 0 0 0 50 

4 10 10 0 10 0 0 10 10 10 0 60 

5 10 10 10 10 0 10 0 0 0 0 50 

6 10 10 10 10 0 0 10 0 0 10 60 

7 10 10 10 10 0 10 0 10 0 10 70 

8 10 10 10 10 10 10 0 0 10 0 70 

9 10 0 10 10 0 0 0 10 10 0 50 

10 10 10 10 10 10 0 0 10 10 0 70 

11 10 10 10 10 0 0 10 0 0 10 60 

12 10 10 10 10 0 10 0 10 10 0 70 

13 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 

14 10 10 10 10 0 0 10 10 10 10 80 

15 0 10 10 10 0 0 0 0 0 10 40 

16 10 10 10 10 0 0 0 10 0 10 60 

17 10 0 10 10 0 0 0 0 10 0 40 

18 10 10 10 10 0 10 0 10 0 10 70 

19 10 10 10 10 0 10 0 0 0 10 60 
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Apêndice 16. Resultados dos mapas de 

conceitos 

 

Resultados mapas de conceitos 

Nº Conceitos Hierarquia Estrutura Domínio Científico 

1 Suficiente Bom Excelente Excelente 

2 Excelente Excelente Excelente Excelente 

3 Bom Excelente Suficiente Suficiente 

4 Não Satisfaz Não Satisfaz Não Satisfaz Não Satisfaz 

5 Excelente Excelente Excelente Excelente 

6 Excelente Excelente Bom Excelente 

7 Excelente Excelente Excelente Excelente 

8 Suficiente Excelente Excelente Excelente 

9 Excelente Bom Bom Bom 

10 Suficiente Excelente Excelente Suficiente 

11 Suficiente Excelente Excelente Excelente 

12 Suficiente Bom Bom Bom 

13 Excelente Excelente Excelente Excelente 

14 Excelente Excelente Excelente Excelente 

15 Bom Suficiente Suficiente Insuficiente 

16 Não Satisfaz Bom Bom Não Satisfaz 

17 Não Satisfaz Não Satisfaz Insuficiente Não Satisfaz 

18 Excelente Bom Excelente Bom 

19 Suficiente Excelente Excelente Bom 
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Apêndice 17. Dados recolhidos dos snapshots 

Dados Snapshot 

Questão/Nível de 

resposta 

1 2 3 4 5 

Questão 1 0 0 1 6 12 

Questão 2 0 0 1 9 9 

Questão 3 8 6 5 0 0 

Questão 4 0 0 2 8 9 

Questão 5 0 0 0 7 12 

 

A aula prática em que exploraste os simuladores 

auxiliou-te no processo de aprendizagem de 

conteúdos relacionados com a Membrana Celular? 

Categoria Código de 

participante 

Sim, auxiliou no processo de aprendizagem. As aulas 

normalmente são teóricas, o que pode não cativar a 

atenção dos alunos. Porém, com o uso dos simuladores, 

foi possível, ao mesmo tempo, ensinar os conteúdos e, 

de certa forma, "brincar" com eles. Um aluno que não 

esteja cativado nunca irá aprender, por isso, os 

simuladores cativarem a atenção dos estudantes facilita 

a aprendizagem dos conteúdos. 

C2 A1 

 Com o auxílio dos simuladores consegui compreender 

melhor os processos de transporte transmembranar. 

Achei que os simuladores eram um pouco confusos no 

início, mas, com a ajuda da professora, consegui 

entender como os usar e assim consegui explorá-los 

sozinha. Para auxiliar, a professora também deu uns 

guias explicativos que contribuíram muito para a minha 

compreensão. 

C3 A2 

Sim, ajudou. De início tive dúvidas ao perceber o 

simulador, mas quando a professora explicou tornou-se 

mais compreensível e consegui entender melhor. Sem 

dúvida, ajudou-me. 

C3 A3 
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Ajudou porque foi uma forma diferente de aprender. No 

início a plataforma era complicada devido à matéria, mas 

devido aos métodos que foram utilizados facilitaram a 

aprendizagem. 

C3 A4 

Ajudou-me a perceber como ocorre a osmose, a difusão 

facilitada, a difusão simples, a endocitose e a exocitose. 

No início tive algumas dificuldades em entender em si, 

como os simuladores funcionavam, mas quando a 

professora nos explicou, ficou muito claro. Porque a 

professora explicou de um modo calmo e foi uma 

explicação muito produtiva. 

C3 A5 

A aula prática auxiliou-me, pois devido a exploração 

destes simuladores consegui compreender melhor os 

processos da membrana celular. 

C1 A6 

Os simuladores, a meu ver, foram bastante eficazes no 

processo de entendimento, sendo que, ao contrário dos 

vídeos e imagens, o simulador é interativo e obriga de 

uma forma educativa o aluno a perceber a matéria com 

que está a interagir.  

C4 A7 

Sim, pois inicialmente nas aulas anteriores, os conteúdos 

relacionados com a Membrana Celular eram um bocado 

confusos, mas depois da aula prática em que explorei os 

simuladores esses conteúdos tornaram-se mais claros e 

tive uma maior facilidade em percebê-los depois 

C1 A8 

Sim, porque sou um aprendiz visual, por isso ver, por 

exemplo, a osmose, foi muito útil para visualizar o 

processo. 

C5 A9 

Sim, os simuladores são um pouco complexos, mas com 

a explicação foi fácil entender e ajudou a exemplificar a 

matéria de forma a entender melhor os conteúdos 

relacionados com a membrana celular. 

C3 A10 

Sim, eu sinto que os simuladores ajudou-me, porque a 

aula foi mais prática e interativa o que me fez explorar o 

assunto mais profundamente, também me senti mais 

atenta e interessada na matéria. 

C4 A11 
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A aula prática ajudou-me a ficar a saber mais sobre o que 

era aquaporina, do meio hipertónico para o meio 

hipotónico, portanto sim ajudou muito.  

C1 A12 

Ao recorrer ao simulador para aprender, a aula acaba por 

fluir melhor é só uma maneira diferente e cativante de 

ensinar que foge dos meios comuns, juntando com a 

parte prática de mexer com o simulador a aprendizagem 

acaba por ser mais divertida e fácil. 

C2 A13 

Os simuladores auxiliaram-me a compreender melhor 

como funcionam os transportes transmembranares, 

como por exemplo a osmose e a difusão facilitada. 

C1 A14 

Sim, porque consegui perceber e entender muito melhor 

os processos de transporte transmembranares com os 

mediadores. 

C1 A15 

Sim, a aula com os simuladores ajudou muito, pois 

conseguimos visualizar tudo o que estávamos a estudar 

e esclareceu muito. Ajudou-me também a conectar toda 

a matéria dada, o que facilitou o estudo. 

C5 A16 

Na minha opinião eu gostei de explorar os simuladores e 

gosto de pôr as mãos à obra em vez de ser só teórico 

gosto de variar e experimentar colocar à prova a minha 

aprendizagem. 

C4 A17 

Sim, através dos simuladores ajudaram-me a 

compreender melhor os processos passivos ex: difusão 

simples, consegui perceber se era um transporte a favor 

do gradiente ou contra o gradiente. Para além disso, 

percebi melhor a quantidade de soluto e de solvente que 

há tanto no meio hipertónico e no meio hipotónico. Foi 

uma atividade interessante! 

C2 A18 

Sim, porque acho que foi mais fácil de perceber com os 

simuladores, porque podia observar e fazer eu as coisas, 

colocar as opções e isso ajudou-me. 

C5 A19 

 


